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DE L’ACADÉMIE ROYALE 


COMPRENANT 

Tous les Traitez de cet Auteur, tant ceux q 
avoient déjà paru féparément , que ceux qui 
n’avoient pas encore été publiés ; 

Imprimées fur les Exemplaires les plus exafls les plus complets 
Revues & corrigées de nouveau. 
NOUVELLE ÉDITION. 

TOME PREMIER. 
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AVIS 


AU LECTEUR. 


On deflein n’eft pas de vous entretenir ici au 
long de feftime que les perfonnes de bon goût 
en matière de Philofophic ont toujours faite 
des Ouvrages de Mr. Mariotte ; puifquc c’cft 
ce qui paroît aflez par l’avidité avec laquelle 
on a reçu de tems en teins toutes les Pièces- qu’il a pu- 
bliées , & par la rareté des Exemplaires , nonobltant 
les diverlcs Editions qu’on en a faites. Encore moins 
m’arrêterai-je à faire voir qu’en ceci on n’a fait , après tout , 
que lui rendre jufticc , comme il ne feroit pas difficile de 
le montrer ; foit que l’on confidérc la nature , la varié- 
té , & futilité des choies qui font traitées dans ces 
Pièces, foit que l’on falTc attention à la méthode & à la na- 
ture des Preuves dont il fe lèrt pour les établir; je veux 
dire les Démonftrations de Mathématique & les raifonne- 
mens fondés fur les Expériences , les feuls fondemens 
fur lelquels on puifle bâtir quelque chofe de folide <Sc 
de vrai en matière de Phyfique, comme il le dit très bien 
dans fon Effai de Logique , & comme font reconnu apres 
lui plufieurs habiles Philofophes modernes. Paftant tou- 
tes ces chofes fous filcnce, & les laiflant au jugement du Pu- 
blic; pour rendre uniquement raifon de cette Edition, je 

* * dirai 
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dirai que toutes ces confidérations , jointes aux follicitations 
de divertis perfonnes, qui a mien t la bonne Philofo- 
pliie, & an défir que j’ai de Citisfaire aux empreffemens 
des Curieux , n’ont pas eu de peine à me déterminer à 
donner un Recueil des différons Traitez ou Ecrits de notre 
Auteur , lefqucls ne s’etoient trouvés jufqu’ici que lèparé- 
ment. 

Pour le rendre le plus complet qu’il a été pofliblc, 
nous avons pris garde. à deux chofes. La première, d’y faire 
çntrer toutes les Pièces de notre Auteur : celles qui avoient 
paru déjà fous fon nom , comme font les dix premières 
Pièces , marquées de fuite à la fin de cette Préface : celles qui 
avoient été publiées Anonymes, comme TEJpii de Logique'; 
Pièce dont bien des gens ignoroient le véritable Auteur; 
mais qui affùrémcnt doit être attribuée à Mr. Mariot- 
te, comme il le dit lui -même dans fon Traité du Mou- 
vement des Eaux à la page 384. & 386 de cette Edition, 
& comme il eli d’ailleurs aifé de le reconnoître par la par- 
faite conformité du Itylc, des Principes , des Hypothèfes, 
& de la manière de raifonner de cet Ecrit avec ceux 
de fes autres Ouvrages: enfin, celles qui n’avoient pas enco- 
re été publiées , comme le Traité du Mouvement des Pendu- 
les. La fécondé cliofe à laquelle nous avons pris garde, 
ç’a été de collationner entr’elles les diverfes Editions , & de 
faire imprimer les Pièces qui avoient déjà paru, fur les Editions 
les plus complettes & les plus exactes : Comme le Traité de 
ta Percujjion ou Choc des Corps t fur la troifième Edition de 
Paris de 1679, qui pour l’exaétitude & l’augmentation a un 
avantage trcs-confidérable fur la fécondé : Les Difcours fur 
les Plantes , la Nature de F Air , le Froid & le Chaud , 

fur 
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far l’Edition de Paris de 1 676 & i 679 : Le Traité de s Couleur s , 
far celle de Paris de 1 636 : Le Traité du Mouvement des Eaux , 
far l’Edition de Paris de 1690, publiée par Mr. de la Hire : Les 
Régies des Jets cP eau , far l’Edition qui s’en trouve dans le Re- 
cueil des Ouvrages de PhyftqueÇf de Mathématique de Mrs. de 
P Académie des Sciences , in Folio , à Paris 1 693 : La Nouvel- 
le Découverte touchant la Vûë, far celle qui s’en trouve dans 
le Recueil de plufieurs traitez de Mathématique de l’Acadé- 
mie Roïaledcs Sciences, en grand Folio, -à Paris de l’Impri- 
merie Roïale 1679: Le Traité du Nivellement , far l’Edition 
qui s’en trouve dans le même Recueil , laquelle pour l’aug- 
mentation 6c l’exaftitudc fiirpalTe de beaucoup l’Edition pré- 
cédente : Les Expériences fur les Couleurs £5? la Congélation 
de P Eau, fur ce qui en a paru en l’an 1672 & 16S2 : L'Ef- 
fai de Logique , fur l’Edition de Paris de 1678: Et pour ce 
qui et du Traité du Mouvement des Pendules , qui n a voit 
point encore paru, nous l’avons fait imprimer far le Manus- 
crit Original de l’Auteur , qui , comme on le voit par la Let- 
tre mife à la tête de ce Traité, l’envoïa au célébré Mr. Htty- 
gens, qui à fa mortile légua, avec bon nombre d’autres Ma- 
nuferits rares, à la Bibliothèque de l’Univerfité de Leide , d’où 
on me l’a communiqué à la prière que j’en avois fidte k Mef. 
fleurs les Curateurs de J’Univerfité , & en particulier les Bour- 
guemaîtres de la Ville de Leide. 

A l’égard de l’ordre dans lequel nous avons difpofé ces 
tlifférens Traitez, qu’on peut voir dans la Table mife kla 
tète de ce premier Volume; nous avons jugé k propos de 
faire précéder les plus gros & les plus confidérables ,& de ré- 
ferver pour la fin ceux qui l’étoient moins , fans avoir aucun 


AVIS AU LECTEUR. 


égard au tcms auquel ces diiférens Traitez ont paru. 11 
eft vrai que l’ordre fembloit exiger qu’on mît l'Eff'ai de Lo- 
gique à la tête , comme étant un Livre qui contient les pre- 
. miers Principes des Sciences , & fur-tout de celle k laquelle 
Mr. Mariotte s’étoit appliqué. Mais c'eft ce qui s'efl trou- 
vé impofliblc, parce que nous n’avons appris que cette Pièce > 
qui étoit fans nom d’Autcur , étoit de lui , qu’après l’impreflion 
de pluficurs autres Pièces de fa façon. Et en tout cas, s’il y 
a en ceci du défaut, on peut dire qu’il eft très-petit; & que 
tout autre qui en auroit été informe k tems , en auroit ufé 
comme nous avons fait : car , quoique ce 1 raité ne reflembie 
point du tout, ou très-peu, aux autres Traitez de ce genre, 
qui , fi vous en exceptez cette partie qu on nomme la Mé- 
thode, reficmblcnt plutôt à des Métaphyfiqucs qu’a des I rai- 
tez qui contiennent les Principes des Sciences ; néanmoins, 
comme le titre d 'Effai de Logique eft un préjugé peu favora- 
ble pour un livre, ou du moins que bien des gens le regar- 
dent comme tel, il eft certain que c’efl une raifon fufïi Tante 
pour le mettre dans l’endroit où nous l’avons placé , c’eft-à- 
dire , après toutes les Pièces de Méchanique & d’Expérien- 
ces. 

Pour la CorrcCtion ; nous ofons dire que nous n’avons rien 
négligé pour rendre k cet égard cette Edition la plus exaéle 
qu’il a été pofliblc. Nous avons eu foin d’emploicr pour cet 
effet des Perfonnes qui entendent non-feulement la bonne. 

. Orthographe , mais même les matières contenues dans ces * 
différens Traitez; ce qui étoit d’autant plus neccfTairc , que 
d’un côté , c’efl de l’intelligence des chofes que dépend la 
bonne ponctuation, comme c’cfl de la bonne ponctuation 

que 
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que dépend en partie la clarté d’un Ecrit; 6c de l’autre, que 
les Editions qui avoient paru jufijueî ici , étoient mal ortho- 
graphiées, mal ponctuées, & qu’il y avoit encore pluCeurs 
fautes de Calculs Numériques & Algébriques qui avoient be- 
foin d'être redreffées, comme on pourra s’en convaincre, 
pourvû qu’on veuille le donner la peine de comparer entr’au- 
tres les calculs de la page 6+% ôc fuivantc avec ceux de la vieil- 
le Edition. Ce que nous venons de dire,fe doit aufii entendre 
des Figures, qu’on a de même fait graver le plus exactement 
qu’il a été poflible ,' en les failànt corriger 6c redrefler par 
des Perfonnes très-habiles & qui s’y entendent. 

Pour plus grande commodité, aufli-bien que pour rendre 
cette Edition plus belle, on a mis les Propofitions 6c les au- 
tres chofes les plus dignes de remarque, en caractères Itali- 
ques, au lieu que dans les Editions précédentes elles étoient 
la plûpart en caraCtércs Romains. Dans les Traitez des 
Fiant es, de la Nature de T Air , 5c du Chaud du Froid , 
on a mis des fommaires h la marge, afin que .d’un coup 
d’œil on puilTe voir le contenu des différens Paragraphes, 6c 
C l’on n’a pas fait la même chofe dans les autres Traitez , 
c’eft qu’on n’a pas jugé que cela fût nécelTaire , les chofes y 
étant aflez diilinguées par les Propofitions ou autrement. 
L’on a mis à la fin de cet Ouvrage un Indice de toutes les 
Matières qui y font contenues félon l’ordre 5c la fuite de l’im- 
prelïion , afin que non-feulcmcnt on puiffe tout d’un coup 
fe former une idée générale du contenu de ce Livre , mais 
aufli qu’on puifTe en tems 6c lieu trouver chaque matière dont 
on a befoin. Et enfin on a choifl un papier conforme à la 
beauté du caraétére , 6c l’on a divifé tout l’Ouvrage en deux 

* # 3 To- 
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Tomes, pour prévenir la pefanteur du Volume. 

Au r cite j je ne crois pas qu’il foit nécelTaire de rendre ici 
raifon pourquoi l’on a mis dans la Nouvelle Découverte tou- 
chant la y uë, les Lettres de Mrs. Pecquet Sc Perrault , qui 
font des pièces étrangères. On voit aiTez que, les Lettres 
de Mr. Mariotte étant des réponfcs qu’il leur a faites , la 
r.ufon vouloit qu’on les y joignît, afin de faciliter d'autant 
plus l’intelligence de ces dernières. 
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PERCUSSION 

OU CHOC 

DES CORPS. 


PREMIERE PARTIE. 

DÉFINITIONS. 



Or PS flexible à redore eft celui qui aiant changé de 
figure , par le choc ou par le preflèment d’un autre 
corps , reprend de foi-même fa première figure ; 
comme un ballon plein d’air bien prefle , un anneau 
d’acier trempé , une corde de boyau tendue ferme- 
ment. 

II. 

Corps flexible fans refTort eft celui qui aiant pris une nouvelle figu- 
re par le choc ou par le preffement d’un autre corps , conferve cette 
figure; comme la cire, la terre-^laife médiocrement imbibée d’eau. 

Vîtcflè refpeftive de deux corps eft celle avec laquelle ils s’appro- TAB. L 
chent, ou s’éloignent l’un de l’autre, quelles que foient leurs vitefles Figi ■. 


d un pied, & le corps b lelpace BL de trois pieds, chacun avec 
une vitefle uniforme, la vîteife propre du corps A fera AC, ou i, 
& celle du corps B,*BC ou 3; mais leur vitefle refpeétive félon la- 
quelle ils fe rencontrent au point C , fera AB ou 4 : & en quelque 
autre lieu qu'ils fe rencontrent , foit que tous deux foient en mou- 
vement, foit que l’un d'eux foit en repos, leur vitefle refpective fera 
toujours dite la même, fi étant à une diftance de quatre pieds l’un de 
l’autre lors qu’ils commencent à fe mouvoir ^js fe rencontrent dans le 
même tems d’une fécondé. 




SUP- 
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SUPPOSITIONS. 

I. 

U A T corps étant mis en monument , continuera toujours /on mouvement 
Je même part avec ia mime viteffe , s'il n'ejl empêché par la rencontre 
d'un autre corps, ou pur quelque caufe. 

C'eut Supposition elt reçûe pal plusieurs fçavans Géomètres ; & 
. l'expérience qui ia peut confirmer, eft de donner un mouvement en 
rond à un pendule de Seize ou dix-fept pieds, après avoir éloigné fon 
plomb de fon point de repos de huit ou dix pieds: car ce plomb tour- 
nera allez lentement, & quoi que l’air lui réfifte , & que Sa pefanteur 
le pouffe vers fon point de.repos , il ne laiüêra pas, s’il pèle environ une 
livre , de parcourir i’efpace de plus de 700 toiles en 400 tours , & de 
continuer encore fon mouvement affez long-tems ; ce qui peut faire 
juger que fans ces empêchemens il condnueroit toûjours à fe mou- 
voir de meme. Il ne faut point croire que le reffort de l’air foit la cau- 
fe de la continuation du mouvement, en s’étendant en rond depuis la 

F arde antérieure du corps poulie-, jufques à fa partie poftérieure : car 
air qui eft pouffé en avant & à côté par un corps qui fe meut , fait 
agir ion reflort vers les mêmes parties;& celui qui luit le corps immé- 
diatement, eft l’air qui lui étoit contigu avant le mouvement, comme 
on le peut juger, lors qu’on laiffe tomber de deux ou trois pieds de 
hauteur une petite balle de plomb dans un lèau d’eau; car cette balle 
aiant percé l’eau, entraîne après foi le même air qui la fuivoit,& on 
le voit s’élever en petites bulles rondes vers le haut de l’eau , auffi-tôt 
que la balle a touché le fond : ce qui fait connoître que la partie du 
corps fluide qui eft pouffée en avant par un corps qui fe meut, ne vient 
point enfuite les choquer par derrière. 

II. 

Les corps qui /ont pouffes de bas en haut par des forces différentes, s'élèvent 
à des hauteurs différentes ; 6? cqs hauteurs font entre elles comme les quarre z 
des vtteffes avec Icfquclles ces corps ont commencé à s'élever. Et réciproque- 
ment les corps qui tombent de différentes hauteurs par leur propre poids fur 
ttr.c même Jurface horifontale , rencontrent cette fur/ace avec des vtteffes dif- 
férentes , dont les quart ez font T un à F autre comme ces hauteurs. Par 
exemple , fi un corps pouffé de bas en haut commençant à fe mouvoir avec une 
Certaine vllcffc, s'élève à un pied de hauteur; U s'élèvera à quatre pieds , fi 
étant pouffe plus fort il commence fon mouvement avec une viteffe doff/le de U 
première ; £? commençant fon mouvement avec une viteffe triple de la premiè- 
re, il s'élèver a à neuf pieds. 

III. 

TAB. I. Si un corps comme B , frf pendu à un fil A R , eft pouffé perpendiculaire- 

Fig. î. ment de bas en haut, £? qu il s'élève à une hauteur comme BD ; lors quil 

fera. 
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ftra pouffé horifontakment , en forte qu'il commence fan mouvement avec la 
même vitcffe , il s'élèvera à la mente hauteur en C, par l'arc B C, la ligne 
C D étant fuppofèe horifontale. Et s'il retombe , fuit par la perpendiculaire 
DB , foit par f arc CB , il reprendra au point B une vitejfe égale à celle 
qui Favoit fait élever en C, ou en D. 

Cette fuppofition& la précédente font allez bien établies par Galilée & 
parplufieurs autres Géomètres, (1 l'on fait abftra&ion de la réfiftance de 
l’air & des autres empêchemens ; & elles font conformes aux expérien- 
ces à fort peu prés , nonobftant la réfiftance de l'air ; mais , on les prend 
ici dans la précilîon exaéle pour rendre les démonftrationsplus intelli- 
gibles. 

IV. 

Les petits battemens d'un pendule fe font en des teins fenfiblement égaux-, 
quoi que fan plomb décrive des arcs inégaux ; mais pour la facilité des détmas- 
Jlrations , on fuppofe ici que ces tems font précifement égaux. 

PROBLEME 

PROPOSITION R 

Faire que deux corps fe rencontrent dire clément avec des vitejfe s 
qui foient Tune à P autre en telle raifon que Pon voudra. 

P O u r exécuter facilement ce Problème, il faut avoir une machine 
femblable à celle qui eft repréfentée dans la 3 Figure. 

ABC eft une pièce de bois triangulaire pofée de manière que la TAB. U 
ligne BC foit parallèle à l’horifon. La furface ABC eft plane & Fig- 3. 
polie, de cinq ou fix pieds de hauteur, & perpendiculaire à l’horifon. 

DE eft une ligne en cette furface , parallèle à BC, d’environ deux 
ou trois pouces de longueur, divifée également au point F. DI, F K, 

EL, font des lignes tracées fur la furface ABC, perpendiculaires à 
DE, égales entre elles, & de quatre ou cinq pieds de longeur. On 
plante deux doux aux points D , & E, & Ion y atache deux filets 
où font fufpendues deux houles de terre-glaife médiocrement rqoiic, 
le tout en forte, que fi l’on imagine les trois lignes III, Kd, LG, 
de quatre pouces chacune, être élevées perpendiculairement fur la 
furface ABC, les points H & G foient les centres des boules fufpen- 
dues, & le point d, celui où elles fe touchent étant en repos, lors- 
qu'elles font égales. LM, IN, font deux arcs de cercle de 30 de- 
grez chacun, dont les lignes DI, EL, font les demi-diamètres. Ces 
arcs feront divifés par degrez depuis les points I & L, & lesdivifions 
feront marquées par de petites lignes inclinées aux centres D & E, 
comme la ligne X Y. On peut prendre cette furface ABC dans uo 
mur de pierre de taille ou de plâtre, &c. félon la commodité qu’on en 
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aura. La manière dont les boules que nous appellerons G&H, font 
atachces aux filets, ell reprélêntée par la figure marquée 4, en laquel- 
le le point O roprcfeinc le centre de la boule. R S ell un petit mor- 
ceau de bois ataché au filet de fufpenfion , à l’cntour duquel on ac- 
commode la terre-glailè en boule félon les dimenlions nécefiaires,afin 
quelle pu i Ile être foûtenue par le filet & conferver fa figure ronde. 
Si’ T ell un petit filet ataché au morceau de bois, & paifant à tra- 
vers la partie S P de la boule, afin que le petit bout PT, quipalfeau 
delà , puifie feryir pour éloigner aifétnent les boules l’une de l'autre, & 
pour les pouvoir laifier aller l’une contre l’autre en même tems. 

Ces chofes étant ainfi difpofées , on tirera par le moïen du petit fi- 
let PT, l’une des boules comme G, jufques à ce que fon centre foie 
vis-à-vis du point qui marquera le degré qu’on aura choili comptant les 
degré/ depuis le point L. Par exemple, fi l’on veut prendre douze 
degrez , & que le point X marque le douzième degré , on élevera le 
centre de la boule G, jufques à ce qu’il foit à la hauteur de ce point; 
ce que l'on connoîtra, fi l’on a un carton taillé en quarré long, qui 
ait été plié en forte qu’on ait fait toucher deux de fes points extrêmes, 
comme » & 6 , & qu'en fuite on lui ait fait prendre une figure com- 
me car la partie «06 étant pofée fur une furface plane, la li- 

gne droite I 3 y<f , faite par le ply, fera perpendiculaire à cette furface. 
Si donc on pofe le point 0 fur le point X, la ligne (ïy étant égale & 
parallèle à la ligne L G, qui eil la diltance des filets de fufpenfion juf- 

? ues à la furface A BC, 6c qu’on élève la boule G, jufques à ce que 
on filet de fufpenfion touche le point y , on connoîtra deux choies : 
La première, que le centre de la boule fera vis-à-vis du point X, & 
par conféquent autant éloigné de fon point de repos, que le point X 
l'eft du point L : La fécondé , que ce même centre , qui ell auffi fup- 
pofe le centre de pefanteur de la boule, confervera toûjours en tom- 
bant la même diflance LG, julques à la furface ABC. 

Or fi XZ etl perpendiculaire à E L, la ligne LZ fera le finus ver- 
fe de l’arc LX; fi l'on veut que l’autre boule II choque la boule 
G, au point d, avec une vitelfe double, il faut prendre la ligne la, 
quadruple de L Z, & trouver par les tables des finus, l’arc qui corref- 
pond"au finus verlê de cette grandeur, qui fera I e , fi la ligne ae ell 
perpendiculaire à DI. Il faut en fuite tirer la boule H, jufques à ce 
que fon centre foie vis-à-vis du point e , par le moïen du carton 
Alors fi l’on tient les deux boules en ces lituations par le moïen des pe- 
tits filets reprëlèntés par la ligne P T, & qu’on les laifle aller en mê- 
me tems, elles fc rencontreront au point d, en forte que la boule H 
aura immédiatement avant le choc une vitelfe double de celle de la 
boule G ; ce qui le prouve en cette forte. 

D’autant que le linus verfe la cil quadruple du finus verfe ZL, 
la viteffe acquile pat la chute de la boule II, de la hauteur al, feroit 

dou- 


OU CIIOC DES CORPS, i. partie. ? 

double de la vîtefle acquife par la boule G, cle la hauteur L Z, par la 
fécondé fuppofition. Mais par la troifiéme fuppofition les vîtefles ac- 

3 uifes par les mêmes boules dans leurs chûtes par les arcs e I, XI«, 
epuis les points e & X , font égales aux vîtefTes acquifes par les mê- 
mes boules dans leurs chûtes perpendiculaires si, Z L. Donc la vî- 
tefle de la boule 1 1 , lors que fon centre fera arrivé à fon point de re- 
pos, fera double de celle de la boule G, lorfque fon centre fera autTi 
arrivé à fon point de repos. Et parce que ces centres arrivent en mê- 
me tems à leurs points ae repos parla quatrième fuppofition , & qu’en 
ce même inftant les boules fe chocquent au point d; il s'enfuit qu'à 
l’initant qui précédé immédiatement Imitant de leur choc , la vîtelTc 
de la boule H fera double de la vîtefle delà boule G. Que fi l’on 
veut que la boule II choque l’autre avec une vîtefle triple; on pren- 
dra au lieu des arcs le, L X, deux autres arcs tels que le finus verfe 
de l’un foit neuf fois plus grand que celui de l’autre. Et par les mê- 
mes raifons fi on éleve les boules jufques aux extrémitez de ces arcs , 
& qu’on les laifle aller en même tems ; la vîtefle de l'une fera triple 
de la vîtefle de l’autre immédiatement avant le choc. On fera de 
même dans les autres proportions. 

Ppur éviter la peine de chercher les finus verfes dans les tables, il ne 
faut que prendre les arcs en la proportion qu’on veut avoir les vîtefles; 
car par ce moïen on approchera fi près de la jufte proportion que la 
différence en fera inlênfible, quand les arcs n’excédent pas tj degrez: 
comme fi l’arc L X étoit de 6 degrez, I e feroit de 12 degrez une 
minute; c’efl-à-dire de plus que fi l’on avoit prit précifcment un 
arc de 12 degrez; ce qui ne feroit qu’environ J de ligne, fi la lon- 
gueur du pendule n’étott que de quatre pieds , qui eft une différence 
qu’on peut facilement fuppléer en mettant le point i 3 du petit carton 
un peu plus haut que la petite ligne qui marque le degré , félon l’e (li- 
me qu’on en pourra faire à peu prés. 

De même, quoi que la chûte par un arc de 12 degrez fe fàflè en 
un tems un peu plus grand que par un arc de 6 degrez , & que cela 
doive faire rencontrer Tes boules ailleurs qu’en leur vrai point de repos, 
la différence n’en eft pas confidérable ; parce qu’elle ne fera au plus que 
de l’épailfeur d'une feuille de papier: ce qui n’empêche pas une exac- 
titude fuffifante dans les expériences qu'on fera avec ces boules ; & 
même ce défaut pourra être recompenfé fuflifamment fi on éleve la 
boule qui décrit le plus petit arc , à un quinziéme de ligne à peu près , 
plus haut que la ligne qui le marque. 

Onfuppofe donc pour rendre les démonflrationsexaétes dans lespro- 
pofitions fuivantes,que les arcs font précifément dans les mêmes pro- 
portions que les vîteflès acquifes par les boules en defeendant par ces 
arcs jufques à leurs points de repos. Mais enfaifant les expériences, il 
faudra conlidérer que l’arc doit être un peu plus que double, pour 

don- 
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donner une vîtefle double ; & ainfi dans les autres proportions. 

Il faudra encore conliderer que les plombs des pendules ne remon- 
tent jamais fi haut que le point d'où ils font defeendus , à caufe de la 
réfiftance de l’air & des autres empèchemens ; mais que quand les arcs 
n 'excédent pas ta ou ij degrez , la différence n'eft pas beaucoup 
confidérable. 

Il ne faut pas auffi fe mettre en peine files diftances des centres des 
boules jufques àleurs points de fufpenfion , ne font pas précifément de 
la longueur des demi-diamétres DI , EL; car cela n’empêchera pas 
que les arcs décrits par les boules ne foient toujours d’autant de degrez, 
& dans les mêmes proportions. Mais il faut obferver le plus exacte- 
ment qu’on pourra, que ces centres foient à même hauteur, comme 
aufii les points de fufpenfion des boules. 

Il eft encore manifefte par l'expérience, que les boules de terre- 
claire fe choquant s’atachent l’une à l’autre , quand elles font mé- 
diocrement molles , & on le fuppofe dans les expériences qui doivent 
être faites avec ces boules. 

Si les boules font inégales, elles ne fe touchent pas au point d, lorf 
qu’elles font en repos ; mais en changeant un peu leur figure ronde , 
en pourra les y faire toucher. Que fi l’on veut conlerver leur figure 
ronde, il y faudra ajouter un peu de terre, & faire en forte que lorf- 
qu’elles feront en repos, elles fe touchent précifément. 

Que fi on veut faire choquer deux boules avec des vîtefiés égales 
ou différentes, qui fafleut la même vîteffe refpcclivc, il faut prendre 
un arc comme L X, pour la vîteffe relpeclive, qu’on apellera de is 
degrez fi l’on veut. 

Or fi l'on éloigne les deux boules de fix degrez chacune, de leur 
point de repos, & qu’on les laiffe aller en même tems, elles fe cho- 
queront avec la même vîteffe refpe&ive de ts degrez. La même chofc 
arrivera fi l’on prend 4 degrez d’un côté, & 8 de l'autre, ou 16 de- 
grez, & 4 degrez d'un même côté, & de même en toutes les autres pro- 
portions, pourvû que la fomme des degrez des deux arcs foit toujours 
la même quand ces motivemens font oppofés, ou que leur différence 
foit la même, quand ils font d’un même côté: car par la 4 fuppofition, 
les boules fe rencontreront toûjours dans un même intervalle de tems, 
à compter depuis le commencement de leurs chûtes Jufques au moment 

3 ue leurs centres arrivent à leurs points de repos, auquel moment elles 
oivent fe rencontrer, & leurs vîteflès propres feront toûjours entre 
elles de même que fi elles étoient repréfentées par les parties d'une 
ligne droite, fuppofant que la vîteffe de chaque boule foit uniforme, 
foit que les boules foient égaies ou inégales. 

Mais parce que les mouvemens des boules en pendule s’accélèrent 
jufques à leur point de repos; on ne confidère ici que la vîtefle qu'el- 
les ont acquifc en ce point : & lors qu'on parle de leurs vîteffes avant 

ou 
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ou après leur choc , on entend celles quelles ont immédiatement a- 
vant ou après leur choc , qu'on appellera au(îi leurs vitelTes premières 
ou fécondés. 


PREMIER P RINCIPE 

D’ EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION II. 

S I un corpt étant en mouvement ejl poujjè par un autre corps fehn la mi- 
me ligne de direction, ou félon une autre , le corps poujjè prendra un mou- 
vement qui dépendra des deux catifes, fera compofi du premier mouve- 
ment & du fécond, tant à l'égard de fa direâion , qu'à ï égard de fa vitejfc. 

On en peut voir l'expérience en frappant de travers une boule qui 
route. Car elle ne fuivra pas fa première direction , 6 t n’ira pas aulli 
du côté qu'on l'aura pouflee; mais elle prendra une direction oblique 
entre les deux autres, & fa vitefle fera aulli augmentée. Et fi lorsqu on 
tire une Arbalette, on poulie la main en avant, le trait ira plus loin, 
que fi l’on n’avance point la main;& il ira moins loin.fi l'on retire la 
main au lieu de l’avancer. De même, fi on lance un dard à courfe de 
cheval, il percera bien mieux ce qu'il rencontrera, que s'il éeoit pouf- 
fé par le feul mouvement du bras. 


SECOND PRINCIPE 

D’ EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION III. 

L Orfqtie deux corps fe choquent directement, la puijfmce ou force de leur 
choc pour faire imprejfm l'un fur l'autre ejl la même , fil qu’ils aillent 
l'un contre l'autre avec des viufjcs égales, ou inégales, ou qu'un feul des 
deux fit en mouvement , ou que tous deux aillent de mime part; pourvu que 
la viteffe propre de chacun d’eux f it uniforme félon la première Suppofttion, 

6? qu'étant en même djlancc lorfqu'ils Comment er.t à fe mouvoir , ils em- 
ploient des tems égaux à fe rencontrer , c'cf -à-dire , pourvu que leur viteffe 
rtfpective fit toujours la meme. 

A&Bfont deux corps, dont la difiance efi la ligne AB. Or foit qu'ils T AB. 
fe rencontrent en C, A fe mouvant avec la viteile AC d'un degré, & Fig- >■ 
B avec la vitefle BC de 3 degrez; ou qu’ils fe rencontrent en D, tous 
deux avec des vitelTes égales de 2 degrez, ou en B, A fe mouvant feul 
avec la vitefle A B de 4 degrez ; la force du choc fera totijours égale : 
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&rlc(l évident par la Définition 3*. que la vitelTe refpeétive avec laquel- 
le ils fc rencontrent en ces points différons, efl toûjours la même; 
puifqu’étant toujours en la meme diltance A H, avant que de fe mou- 
voir, ils fe rencontrent dans un même intervalle de tems, le corps A 
arrivant aufli-tùt en B, avec une vitelTe de quatre degrez , qu’en D, 
avec une vitefle de deux degrez , ou en C , avec une vitefle d’un de- 
gré, & le corps B arrivant aulfi dans le même tems en C ou en D, a- 
vec la vitelTe BC, 3. ou BD, Que fi le corps A fe meut avec la 
vitelTe AE de cinq degrez, & B avec la vitelTe B E d’un degré de mê- 
me part , ils fe choqueront en E , j& la force de ce choc fera encore 
égale aux précédentes; car leur vitelTe refpeétive fera toujours la mê- 
me, parce qu’ils fe rencontrent dans le même intervalle de tems, le 
corps A arrivant aulii-tôt au point E, avec la vitefle AE, qu’au point 
B, avec la vitelTe AB, & le corps B arrivant aufli-tôt en E avec la 
vitelTe BE, qu’en C avec la vitefle BC; & ces deux corps arrivent 
autfi dans le meme tems à chacun de ccs points, par les régies du mou- 
vement local uniforme. 

Cette Propoiîcion fe prouve facilement par l’expérience , fi ces corps 
font des boules de terre-gîaile médiocrement molle, en les faifant cho- 

3 uer avec de telles vitelîcs propres qu’on voudra , la vitefle refpeétive 
emeurant toujours la même, comme il a été enfeignéen la première 
Propofition ; car ccs boules s’aplatirons toûjours de la même façon. 
Elle fe prouve aufli par les expériences que l’on peut faire dans un ba- 
teau qui va très-vite fur l’eau: car fi l’on pouffe quelque corps avec la 
même force, foit du coté où le bateau va, foit vers le coté oppofé, 
ou de travers , il choquera toûjours de même force les corps qui font 
dans le même bateau a diflanccs égales; ce qui procède de ce que la 
vitefle refpeétive efl toûjours la meme , quoique la vitelTe propre du 
corps qui choque & de celui qui efl: choqué , 11e foit pas toûjours la 
même, à caufe du mouvement du bateau. 


TROISIÈME PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION IV. 

S I deux c <rps femblables 13 inégaux de même matière font mûs avec des 
vite j!re égales, l effort du plus grand corps fera plus grand que celui du 
». oindre fur les crnps qitils rencontreront; & fi deux corps femblables (3 é- 
ga:<x de même matière font mit avec des •oitcjjct inégales, celui qui efl mû 
au: la phis grande vitejfe , fera aufft le plus dé effort fur les corps qu'il ren- 
cvi.trera , foit que le obsc foi; bot if mal, ou de lias en haut , ou d'autre frie. 
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Cette Propofition fe prouve facilement par l'expérience; car fi l’on 
jette une balle de plomb avec une grande force, elle entrera bien plus 
avant dans de la terre molle, que fi on la jette avec une force méJiocre; 
& (i l’on jette avec une égale vitefle deux boules de fer, dont l’une pé- 
fe deux ou trois fois autant que l’autre, contre quelque corps pour le 
renverfer, ou pour le rompre, on verra toujours que la plus pefante 
fera un plus grand effet. On fçait aulü qu’un bâton qui eft emporté par 
une eau courante, eft bien plus facilement arrêté qu’une poutre qui cil 
emportée par la même eau, avec la même viteffe; & qu’une boule dt 
bois roulant eft plus facilement arrêtée, qu'une de fer aufli greffe rou» 
lant avec la même viteffe. 

On dira d’un corps qui va plus vite qu’un autre qui lui eft égal en 
pefanteur, ou qui eft plus pelant & va d’une égale viteffe, qu'il a une 
plus grande puiffince de mouvement, ou une plus grande quantité de 
mouvement. On confidérc donc ici la quantité de mouvement comme 
un compofé du poids de la viteffe d’un corps, & pour en déterminer 
l’idée , on appellera le produit du poids d'un corps par fa viteffe , fa quan- 
tité de mouvement; comme fi un corps péfe trois livres, & un autre 
deux livres , & que la vitellè du premier foit quadruple de celle du fé- 
cond, on dira que la quantité de mouvement du premier fera douze, 
fyavoir le produit de trois de poids par quatre de viteffe, & celle du fé- 
cond deux , qui eft le produit de deux de poids par un de viteffe. De 
même , fi le poids du premier eft au poids du fécond comme trois à deux, 
& la viteffe du fécond à celle du premier, comme fept à quatre, leurs 
quantité?, de mouvement à l’égard l'une de l'autre feront dites , douze 
oc quatorze, dont l’une eft le produit du nombre qui exprime le poids 
du premier corps, fçavoir trois, par quatre, qui exprime fa viteffe ;& 
l’autre eft le produit de deux, qui exprime le poids du fécond, par 
fept, qui exprime fa viteffe: d’où il s’enfuit que fi l'on divife la quan- 
tité de mouvement d’un corps par le nombre qui marque fon poids, le 
quotient fera le nombre qui marquera fa vitefle. 

Que fi l’on veut représenter les poids & les viteffes par des lignes, 
le reélan^lc de deux lignes, dont l'une marquera le poids, & l’autre la 
vitefle d'un corps, à Icgard d'un autre corps, fera dit la quantité de 
mouvement de ce corps. 

Or par le poids d’un corps , on n’entend pas ici la vertu qui le fait 
mouvoir vers le centre de la terre; mais fon volume avec une certaine 
folidité ou condenfation des parties de fa matière, qui eft vrai-fembla- 
blement la catifc de fa pefanteur, laquelle eft plus ou moins grande à 
l'égard des autres corps, quand il a plus ou moins de volume, ou qu’U 
eft plus ou moins condenle; & l’on appellera toujours la quantité de 
mouvement d’un corps, le produit de Ion poids par fa vitefle, foit qu’il 
aille de haut en bas, ou de bas en haut , ou horifoncalcmcnc, &c. 
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QUATRIÈME PRINCIPE 
D’ EXPÉRIENCE. 
PROPOSITION V. 

S I un corps in repos fufpendu ejl choqué horifontalement par un autre corps 
plus pcfant , il rejijlera moins au mouvement ; & le corps choquant re- 
cevra moins dimprejfton par le choc , que Ji le corps en repos é toit également 
pefant : & plus le corps en repos fera pefint, plus il réftjlcra au mouvement ; 
pourvu que le corps choquant demeure toujours le même , fcf qu'il rencontre 
toujours l'autre avec la même vitejfe. 

On connoîtra la vérité de cette Propofition par l'expérience, en frap- 
pant d’une même vitcfTe avec la main deux corps fufpendus inégaux en 
pefanteur, car on fentira moins de douleur par la rencontre du corps 
moins pcfant: & fi l’on fufpend une boule de terre molle, & qu’on la 
laiffe aller avec une certaine vitefTe contre une boule de bois en repos 
fufpend uc de même, & qui foit deux fois plus pefante,on verra qu’el- 
le la fera mouvoir plus lentement, & qu’elle s’aplatira davantage par 
le choc , que lorfuu’elle en rencontrera une autre qui lui fera égale en 
poids: & fi on la fait choquer conn-e une autre boule deux fois moins 
pefante quelle, elle S’aplatira encore moins, mais elle la fera aller plus 
vîtc,pourvfl qu’elle la rencontre toujours directement avec une même 
vitefle. Donc fi un corps fufpendu eft choqué par un autre, &c. ce 
qu'il fallait prouver par expérience. 

Il efl bon de remarquer que la réfiflance de l'air contribue fort peu 
à ces effets, quand la vitefTe efl médiocre, puifqu’nne boule de plomb 
de deux livres réliflera plus au mouvement d’une boule de terre molle, 
qu’une boule de bois d’une livre ; quoique le volume de cette dernière 
étant plus grand , elle pouffe plus d’air devant foi , & en entraîne plus 
après foi que l'autre. Ce n'efl pas auffi à caufe du principe du mouve- 
ment vers le centre de la terre, qu’un corps plus pefant réfifle plus au 
mouvement d’un autre corps, qu'un moins pefant, lorfqu’il efl cho- 
qué horifontalement ; car fôn mouvement vers le centre n’efl point 
empêché. Mais la véritable caufe de cet effet efl la même qui rend 
ce corps plus pefant, fpvoir la plus grande quantité défi matière. Ain- 
fi, s’il y a deux ou trois pintes d'eau dans un vaiffeau,& une pinte feu- 
lement dans un autre, & qu'on jette en chacun de ces vaiffeaux une 
égale quantité de fer embraie , l’eau du dernier deviendra plus chaude 
nue celle de l’autre , à caufe qu'il y aura moins de matière à échauffer; 
& le fer fera plutôt refroidi par la plus grande quantité d'eau, que par 
la moindre. 


On 
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On peut remarquer qu’un corps quoique peu pelant , réfifte beau- 
coup à prendre une grande viteflè tout à coup. On en voit l'cxpc- 
rience en Ibfpendant horifontalement un couteau pointu ; car fi quel- 
qu’un tenant à la main une aiïïette d’étain, la poufie fans la lâcher, 
contre la pointe du couteau avec une grande force, ce couteau entrera 
dedans & la percera ; ce qui n’arriveroit pas , fi le couteau cédoit fa- 
cilement au choc: & fi on tire un moufquét contre une giroiiette, en 
forte que la balle la rencontre vers fon milieu, elle la percera; parce 
qu'il eu moins difficile d’en rompre & détacher quelques parties les 
unes des autres, que de la faire mouvoir toute entière avec une très- 
grande vitefie tout à coup. 

AVERTISSEMENT. 

C E principe peut finir pour expliquer le deuxième, lorfqtie les poids font 
inégaux: car fi c'efl le plus grand corps qui choque le moindre en repos, 
ce dernier cédant moins difficilement que s'il éteit égal, diminue la force du 
coup; & ft c'ejl le moindre qui choque, la grande rifijlance du plus pefant 
fait que la force du coup ejl augmentée. 

Or fi on fuppcfe que ces rcjijlances foient f niant la proportion des poids , 
on pourni juger que rimpreffton mutuelle du coup produit par un corps de qua- 
tre livies , rencontrant une rifijlance d'une livre, doit cire égale à celle d'une 
lèvre , rencontrant une réjyiance de quatre livres , & de même à l'égard des 
poids qui font en d autres proportions. 


C r N a U I È M E PRINCIPE 

D’ E X P É R I E N C E. 

PROPOSITION VI. 

C/ les qiiar.titez de mouvement de deux corps fut égales lorfqu'ils fe cko- 
‘J quent direclcment , Us s’arrêteront Tun ! autre , & demeureront fans mou- 
vement, s’ils s'atachcnt erfemble; mais fi les deux quant itez de mouvement 
font inégales , ils ne demeureront pas ai repos immédiatement après le choc. 

Faites que la boule H de la machine décrite en la première Propofi- TA B. 
tion foit double de la boule -G; & qu'elles fe touchent lorfqu’ellcs fe- Fl g- 3. 
ront en repos , fans s’appuyer l’une contre l’autre. Eloignez h plus 
grofie 1 1 de fon point de repos par un arc de dix degrez , & la moin- 
dre G par un arc de vingt degrez félon la manière qui y cil enfeignée. 
Laiflez-les aller en même tems, afin qu’elles fe rencontrent lorfque leurs 
centres feront arrivés en leurs points de repos, auquel moment elles le 
choqueront directement avec des quantité?, de mouvement égales, par 

B 3 ce 
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ce qui a été dit en la 4 e . Propofition , ou ce qui elt la même choie, 
leurs vitelTes & leurs poids feront en raifon réciproque immédiatement 
avant leur choc; alors vous les verrez toutes deux demeurer fans mou- 
vement. On obiervera toujours la même chofe, fi leurs poids & leurs 
éloignemens de leur point de repos font en d'autres raifons réciproques; 
comme de trois à un, ou de trois à deux. Mais fi l'on augmente un 

F eu le poids ou la viteflè d’une des boules , on verra qu'elle emportera 
autre un peu au delà de fon point de repos. Donc li les quantité/ de 
mouvement de deux corps , &c. ce qu’on s'étoit propofé de prouver 
par expérience. 

CONSÉQUENCE 

Il s'enfuit que fi deux corps mois fans refibrt fc choquant direéte- 
ment perdent leur mouvement, leurs poids & leurs vitefies étoient ré- 
ciproques immédiatement avant le choc, c’eft-à-dire, quelles avoient 
une égale quantité de mouvement. 

AVERTISSEMENT. 

C E principe d'expérience ou régie de la nature , 13 cette confiquerlft , for.: 
prefque la meme chofe que cet principes de Méchamque: les corps dont 
les poids & les diiiànces font réciproques en une balance , font équili- 
bre; & s'ils font équilibre, leurs poids & leurs diftanccs font récipro- 
ques. Même ces derniers principes furcens en ordre de nature les deux autres , 
(§ en dépendent : car la catijc naturelle de f équilibre de deux corps qui ont 
leurs pends éjf leurs dijlances réciproques, procède de ce qu’ils fait difpofès à 
fe mouvoir avec des viteffes réciproques à leurs poids ; celui dont la dijiance 
ejl fous-double , ne pouvant défendre, que l'autre qui ejl Juppofe pefer la moi- 
tié moins , ne s'élève avec une vitcjfe deux fois plus grande. Et de même 
qu'on appelle quotité de pef tuteur la force d'un poids dans une difpofuim à 
fe mouvoir félon une certaine vitcjfe à proportion du bras de la balance oit il 
ejl atacbê ; on appelle ici quantité de mouvement , la farce de ce poids, fe 
mouvant effeâivement filon cette vitcjfe. Et comme un poids de fix livres à 
une dijiance de deux pieds du centre de mouvement d'une balance , cfl dit avoir 
une même farce de pefanicur qu'un poids de quatre livres à une dijiance de 
trois pieds-; ainft un poids de fix livres avec deux degrez de vitcjfe fera dit a- 
wir une même puiffance de mouvement , ou une même quantité de mouvement , 
qu’un poids de quatre livres avec trois degrez de vitcjfe. Mais pour faire 
connaître que la différence de dijiance du centre de mouvement d'une balance 
n augmente pas de foi ô? immédiatement la force de pefantcur des poids ; a- 
tachez un poids d'une livre à une dijiance de deux pieds de ce centre, & le 
fuite nez en mettant la main fats la balance à tcndnàt bit ejl le poids, & en- 
fuite au lieu de la livre , mettez -) r un poids de trois livres, à la dijiance d’un 


OU CIIOC DES CORPS, i. tarhe. jq 

demi pie J; car en ce dernier cas, vous aurez la main chargée comme de trois 
livres; au premier cas feulement comme d'une litre ; quoi que ces deux poids 
étant mis de part 1$ d’autre du centre d ? la balance félon ces dijlances, la li- 
vre empoite les trois livres. • D'uu il s'enfuit que ce principe de Mèihaniqne , 
les poids égaux en des diftances inégales pèlent inégalement ,/f doit en- 
tendre lors que ces poids font mis enfcmble d’im côte ifj d'autre du centre de la 
balance ; puifque les forces de pefanteur qu'ils ont en ces dijlances différentes, 
procèdent de ce qu'ils font «lif pif es Je mouvoir avec des viteffes différentes. 
On peut comparer la vitejjè d'un corps à celle d'un autre , en 1rs exprimant 
par des nombres qui dénotent leurs rai/ons ; comme Ji laviteffe dé un corps ejl 
à celle d'un autre en la raifmi de Jix à onze , on dira que la viteffe de l'un ejl 
de Jix degrez, & celle de I autre d’onze degrez: meme on peut les exprimer 
par le nombre des degrez des arcs de cercle qu'ils décriront dans les expérien- 
ces qu'on fera avec les pendules de la machine décrite en la première Pro- 
portion. 

PROPOSITION VIL 

S I deux corps inégaux en pefanteur font mus avec des viteffes égales, leurs 
quantitez de mouvement feront f une à l'autre en la rajun de leurs poids. 
Cela eft évident : car fi un corps A péfc deux fois autant qu’un au- 
tre corps B,& que leurs vitefl’es l'oient égales, A étant imaginé divifé 
en deux poids égaux C & D, la quantité de mouvement de la moitié 
C fera égale à celle du corps B , puifqu’ils ont même poids & même 
vitclTè ; & la quantité de mouvement de l’autre moitié D étant aulTi 
égale à celle du poids B, la quantité de mouvement de C & D enfem- 
bfe, c’cft-à-dire , celle du corps entier A , fera double de celle du corpr 
B. Cette Proportion fe prouve aulli par ce qui a été dit en la Propo* 
fition quatrième; car le produit du poids du corps A par fa vitefle , 
fera double du produit du poids du corps B par la même viteffe, &ces 
produits qui font entre eux comme ies poids, lbnt leurs quantitez de 
mouvement. On dira de même, fi les poids de ces corps font en d’au- 
tres raifons. 


PROPOSITION VIII. 

S I deux corps égaux en pefanteur font mus avec des viteffes inégales, leurs 
quantitez de mouvement feront eqtre elles comme leurs vitefjes. 

Cette Propofition fe prouve de même que la précédente: car les 
produits des poids de ces corps, par leurs viteffes , feront l’un à l’autre 
comme les viteffes, & ces produits font icuts quantitez de mouvement 
par la Propofition quatrième. 
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PROPOSITION IX. 

S I deux corps ont leurs poids if leurs vit effet inégales, leurs quantités de 
mouvement feront l’une a l’autre en la raifon compofée des poids if des 
viteffes. 

TAB. I. .Soit le poids du corps A plus grand que celui du corps B ; & que le 
Fig. <5. corps A (oit mû avec la vitefle C,& 1| corps fi avec la vitefle D.Sup- 

f lofons aulfi que le poids du premier foit au poids du fécond, comme la 
igné E à la ligne F. Or le rectangle des lignes C & E fera la quan- 
tité de mouvement du corps A, & le rectangle des lignes D & F fera 
la quantité de mouvement du corps B , à l'égard l’un de l'autre , par 
la Proportion quatrième. Mais ces rectangles font l’un à l'autre en la 
raifon compofée de la ligne E à la ligne F,&de la ligne Ch la ligne D. 
Donc les quantitez de mouvement de ces corps, feront aufli l'une a l’au- 
tre, en la raifon compofée de leurs poids & de leurs viteffes; ce qu'on 
s’étoit propofé de prouver. 


SIXIÈME PRINCIPE 

D’ EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION X. 

S I ut: corps mol fans reffort choque directement un autre corps mol if fans 
rejfort , les deux enfemhlc , étant joints après le choc , iront de meme part 
que le corps choquant , if la quantité de mouvement des deux enfemble fera 
égale à la quantité de mouvement de ce corps avant le choc. 

TAB. I. Pour prouver cette Propofition par l’expérience , fervez-vous des 
Fig. 3- deux boules en pendule de la machine décrite en la première Propo- 
fition. Tirez la boule G , jufjues à ce que fon centre foit vis-à-vis 
du point X ; & fi les boules font d’un poids égal , prenez de l’autre 
côté un arc qui foit égal à la moitié de l’arc LX , oblèrvant ce qui 
TAB. I. a été dit en la première Propofition. Faites mettre le point (3 du car- 
Fig. j. ton qui fert d’éuuerre fur la petite ligne qui marque ce dernier arc;alors 

C vous laiflèz aller la boule O, elle choquera directement la boule II qui 
cl! fuppofée en repos, & vous verrez aller les deux enfemble apres le 
choc, & remonter du côté du point N, jufques à ce que le fil de iuf- 
penfion de la boule H, foit très-près de la ligne du carton: car 
la réfillance de l’air empeche qu’il n'y aille précifémcnt;&s’i! y alloit, 
ce feroit une marque que les deux boules enfemble immédiatement a- 
près le choc auroient eu une vitefle plus grande que la moitié de celle 
de la boule Gavant le choc, par les raifons qui ont été citées en la pre- 
mière 
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micre Propofition. Donc les deux boules enfemble auront commencé a 
remonter vers N avec une vitefle moindre de moitié , que celle qu'a- 
voit la boule G avant le choc. D’où il s’enfuit qu’après le choc la vi- 
tellé des deux boules enfemble fera à celle de la boule (J avant le choc, 
réciproquement comme fon poids, au poids des deux boules enlêmble; 
donc la quantité de mouvement des deux boules enfemble apres le choc 
fera égale à celle de la boule G avant le choc. Que fi la houle G a fou 
poids double de celui de la boule II, & qu’on élève la boule G juf- 
qu’au quinziéme degré , on verra remonter après le choc, la boule 1 1 
jufqu’au dixième degré ; & par confequent la quantité de mouvement 
des deux boules enfemble apres le choc fera 30, produit de 3 de poids 
par 10 de vitefle , qui cft la même qu’avoit la feule boule G avant le 
choc. On verra les mêmes proportions , à quelque degré qu’on éleve la 
boule G , & quelques proportions qu’aient les poids des deux boules 
entre eux. Donc fi un corps mol fans reflbrt &c. ce qu’il faloit prouver 
par expérience. 

PREMIERE CONSÉQUENCE. 

Il fuit de cette Propofition que le mouvement d'un corps qui n’en 
rencontre point de contraire, ne fc perd point; puifque la quantité de 
mou vcmen t qui efl dans les deux boules jointes enfemble , cft égale à cel- 
le qui étoit dans la feule boule G: il s’enfuit aufli que pour trouver quel- 
le doit être la vitefle de deux corps mois joints après le choc, quelque 
vitefle & quelque pefantetir qu’ait le corps qui donne le mouvement à 
l’autre, il faut diviler la première quantité de mouvement par la foinmc 
des poids des deux corps; car le quotient fera la vitefle requife, puif- 
que cette dernière quantité de mouvement doit être égaie à la pre- 
mière. 

SECONDE CONSÉQUENCE. 

Il s'enfuit aufli que fi la vitefle du corps qui fe mouvoit feul , cft ex- 
primée par un nombre égal à la fournie des poids des deux corps, leur 
vitefle commune après le choc fera exprimée par un nombre égal au 
poids de ce premier ; parce que la multiplication & la divifion le font 
par un même nombre. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

Soient les poids 5 onces & 2 onces; donc la vitefle de celui qui étoit 
feul en mouvement, fera 7, & fa quantité de mouvement 35 , li fon poids 
eft5 ; or 35 étant divifé par 7 donnera pour quotient le même nombre 
5. Que fi c'cft le corps dont le poids elt 2 , qui fe fuit mû contre l’au- 

C tre, 
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trc, fa quantité de mouvement fera 14, lequel nombre étant divifé par 
7 donnera le même nombre 2 , & ainfî dans toutes les autres propor- 
tions. 

AVERTISSEMENT. 

P Our bien entendre comme fe fait le mouvement commun des deux boules G 
if H, il faut concevoir que la partie la plus avancée de ta boule H , perd 
un peu de fa viteJJ'e au moment quelle rencontre l autre , qui en reçoit au fi 
un peu en Ja paitie la plus avancée. Mais les parties de la boule H , proches 
de celle qui a un peu perdu de fa viteffe , s’avancent alors plus vite quelle , 
jufques ii ce quelles touchent les parties de i autre boule qui leur conef pondent , 
if les fiffent avancer avec elles , en perdant aufji une partie de leur viteffe ; 
ce qui ejl caufe de i aplat iffement de ces premières parties de chaque boule. 
Mais la partie oppofee de la boule G ,• ne prend point de mouvement au com- 
mencement du choc , ou très-peu , if elle le refait if l'augmente fucceff ve- 
inent a vieftre qu’il y a davantage de parties de la boule II , qui touchent la 
houle G. Comme aufji les parties de la boule II, oppofie à celtes qui touchent 
l autre boule , ne perdent point , ou perdent très-peu de leur viteffe à I infant 
du choc , mais peu à peu à me jure que les deux houles s’aplatiffent ; car elles 
11e s’aplatiraient pas , fi à linjlant du choc la boule H perdait la moitié de 
fa viteffe en toutes fes punies , if que I autre la refût ; pusfqii allant aujft 
vite l'une que l'autre , la boule 11 ne ferait plus aucune imprcfjion fur celle 
qui la précéderait. Et afin lorfque l aplat iffement entier s'achève , la bou- 
le H toute entière n'a plus que la moitié dé fit première viteffe , if l'autre en 
a refti wk égale ù cette moitié en toutes fes parties , if elles vont toutes 
deux cnfunbic avec ccttc viteffe égale à la moitié de la première viteffe de la 
houle II. 


SEPTIÈME PRINCIPE 

D’ EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION XI. 

S I de ix corps mois fans rcfjhrt vont de même par: avec des vitcjfes inéga- 
les , if que le plis vite rencontre I autre directement , ils auront enfem- 
llc après qu'ils f ci ont joints , une quantité de mouvement égale à la fomme 
des qualifiiez de mouvement des deux corps avant le chu:. 

Cette Proportion fe prouve par l'expérience comme la précédente 
par ie mo'ien Je la machine décrite en La premic.c Propolicion: car fi 

on 
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on éleve, par exemple , Iai>oule G jufques au vingt-quatrième degré , & 
la boule H jufques au huitième degré de même part , vers le point 
M, comptant les degrez de la première depuis le point L,& prenant a- 
vecl’ouverture d'un compas un arc de 8 degrez depuis le point I, juf- 
ques à quelque point de la circonférence LM; & qu’en fuite on lailïï* 
aller les deux boules en même teins; elles fe rencontreront lorlque leurs 
centres feront arrivés à leurs points de repos par la quatrième Suppofi- 
tion. Or (î la boule G pcfe 8 onoïs , & l'autre 12 , la proportion de 
leurs poids fera comme de 2 à 3 , & celle de leurs viieflcs comme de 3 à 
1 :&fi l'on calcule leurs quantité/, de mouvement par ces termes, celle 
de la boule G fera 6 , & celle de la bouleIl3, & leur fomme9, laquel- 
le divifée par 5 , fomme des poids , donnera pour quotient J dont la va- 
leur réduite en degrez du cercle fera 14 degrez 24 minutes, puilque ? elt 
à 14 degrez 24 minutes, comme 3 à 24, ou 1 a 8. Que li l’on veut 
compter les degrez des vitelfes par ces degrez de cercle 24 Ci S , la quan- 
tité de mouvement de la boule G fera 48 , & celle de l’autre boule 
vingt-quatre, & leur fomme 72, laquelle étant divifée par 5, fomme 
des poids, donnera le même quotient 14 degrez 24 minutes;ce qui fera 
connoître que Je fil de fufpeniîon de la boule II doit remonter jufques 
à cette hauteur, & on le verra par l’expérience , en y appliquant le pe- 
tit carton a S «T, comptant les degrez depuis le point I vers la lettre N: 
car on verra ce fil de la boule 11 aller tout contre le petit carton ; & 
par conféquent les 2 boules enfèmble feront remontées par un arc de 
14 degrez 24 minutes , lequel nombre étant multiplié par 5 , nombre 
des poids, le produit fera le même nombre 72 ci-deffiis , fomme des 
quantitez de mouvement des deux boules avant le choc. On trouve- 
ra la meme choie , fi l’on change en quelque forte qu’on voudra les poids 
& les vitefies des boules qui fe rencontrent direéiement allant de même 
part; fçavoir qu’après qu’elles feront jointes enfemble elles auront une 
quantité de mouvement égaltfà la fomme de celles qu’elles avoient a- 
vantlechoc. Donc fi deux corps mois fans redore vent de même part, 
Oie. ce qu’on s’eioit propofé de prouver par expérience. 


HUITIÈME PRINCIPE 

D’ EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION XII. 

S I deux corps mois fans rcjjort égaux ou inégaux fe rencontrent directe- 
ment , allant ï un contre f autre avec des vitejfts égales ou inégales . 1$ 
Que leurs quant itez de mouvement foitvt inégales avant le doc, la moindre 

C 2 quan- 
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quantité de mouvement fe perdra entièrement (f il s'en perdra autant Je 
l'autre , if les deux corps joints cttfemble ri auront plus que la quantité de mou- 
Veinent rejiante , c'eji-à-dirc, la diff érence des deux quantités de mouvement 
axant le choc ; if cette différence , dixifèe par la femme des poids , donnera 
la xiteffe commune des deux corps joints après le choc. 

TAB. I. Faites que les deux boules de terre-glaile G & H foient d'un poids 
Fig. 3. égal , & lés faites rencontrer avec des vueffes inégales , comme il a été 
enfeicneen la première Propofitii*, élevant la boule H jufques au 20*. 
degré vers N, & la boule G jufques au 10 e . degré vers M,afin que la 
vitefle de la boule II foit double de celle de l’autre boule avant le 
choc : alors vous les verrez aller cnfcmble après leur rencontre, jufques 
à ce que le fil de fufpenlîon de la boule G foit remonté au cinquiè- 
me degré ; ce qui doit arriver , fi la quantité de mouvement de la 
boule G fe perd, & que la boule II en perde autant par le choc: car 
li le poids de chaque boule eft exprimé par l'unité , la quantité de 
mouvement de la boule II avant le choc fera 20, & celle de la bou- 
le G 10 , & par conféqucnt il ne leur reliera que xo de quantité de 
mouvement après le choc : mais ce nombre eft le produit de 5 de vi- 
tefl’e commune, par 2 , fomme des poids ,& eft aulli la différence des 
deux quantités de mouvement avant le choc ; donc il ne leur reliera 
que cette vitefle de 5. Que fi l’on éleve la boule G jufques au feiziè- 
( me degré , afin que fa vitefle avant le choc foit à celle de l'autre bou- 

le , comme 425, on verra que les deux boules apres le choc , ne re- 
monteront que jufques au dixième degré vers M; ce qui doit arriver, 
fi la moindre quantité de mouvement fie perd , & qu’il s’en perde au- 
tant de la plus grande : car fi l'on exprime les vitefl'es des boules par 
les nombres des degrez des ares ,1a quantité de mouvement de la bou- 
le H, fera 20, & celle de l'autre boule 16; & leur différence 4 étant 
• divifée par 2 , fomme des poids , donnera 2 , pour leur vitefle commu- 
ne, lorlqu'elles feront jointes cnfcmble^ par ce qui cil dit à la fin delà 
l’ropofition quatrième. D’où il s’enfuit que la quantité île mouvement 
des deux boules jointes ne fera que 4 , Ravoir la différence de leurs 
quantité/ de mouvement avant le choc , de même que fi la boule G é* 
tant en repos la boule 1 1 l’avoit choquée avec une vitefle de 4 degrez. 

Quefi l'on augmente toujours la proportion de la vitefle de la boule 
G , à celle de la boule ] I , on verra nue la vitefle des deux enlemble 
apres le choc diminuera toujours , éx < |u 'enfin lorfqu’on élèvera la 
boule G à 20 degrez , le mouvement des deux boules le perdra en- 
tièrement, conformément à la l’ropofition lixième;& dans toutes ces 
expériences , on verra toujours que la quantité de mouvement des deux 
boules après le choc , fera égale à la différence de leurs quantité/ de 
mouvement avant le choc. 

Soient maintenant les poids inégaux , & que le poids de la boule 1 1 , 
par exemple, foit quadruple du poids de la boule G ; faites- les rencon- 
trer 
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trer avec des vitefles égalés de dix devrez chacune ; & vous verrez qu’el- 
les iront enfemble avec une vitefle de fix degrez, c’eft- à-dire, que 
le centre de la boule G ne s’élèvera que jufqucs au Axiome degré. Ce 
qui doit arriver , Il la quantité de mouvement de la boule G le perd, 

& qu’il s’en perde autant de l’autre ; car il ne lui reliera qu’une quan- 
tité de mouvement de 30, qui étant divifée par 5 , fomme des poids, 
donnera fix degrez pour leur vitefle commune. 

Que fi la boule G ell de (Ix onces de poids, & H de 8 onces , & qu’on 
laide aller en même teins la boule II d'une hauteur de dix degrez, & 
la boule G d’une hauteur de i(S degrez, la quantité de mouvement de 
la boule G avant le choc fera 96, produit de 16 de vitefle par <5 de poids, 

& celle de la boule H 80, produit de 8 par ta Or (i la boule ifperd 
fa quantité de mouvement, & qu’il s’en perde autant de l'autre, il ne 
reliera à la boule G que 16 de quantité de mouvement ; & fi l'on di- 
vile 16 par 14, fomme des poids, le quotient donnera ‘ pour la vitefle 
commune des deux boules ;& par conléquent elles ne devront remon- 
ter que par un arc d'un degré J, ce qu’on trouvera conforme à l’expé- 
rience ;& par conféquent la quantitéde mouvement des deux boules cn- 
lemble apres le choc, fera la différence de celles qu’elles avoient avant 
le choc. On trouvera la même chofe , quelque poids qu’ait chacune des 
boules , & quelques vitefles propres quelles aient avant que de fe ren- 
contrer. Donc fi deux corps mois fans rclTort égaux ou inégaux, &c. 
ce qu’on s’étoit propofe de prouver par expérience. 

AVERTISSEMENT. 

P Our bien juger à quel degré remonteront les boules dans ces dernières ex- 
périences , il faut après bavoir trouvé par le calcul , félon les règles ci- 
deffus , planter perpendiculairement fur la ligne qui marquera le degré , un 
petit Jlyle de Jil de fer un peu moins long que la ligne y $ du carton , afin qu'il 
ne Joit pas rencontré par le fil de ffpenfim de la boule ai mouvement ; & on 
pourra voir affez exactement ,ft après le choc le premier fi! remontera vis-a-vlt 
de l'extrémité de ce petit fil de fer. 

PROPOSITION XIII. ' 

S I une ligne comme A B ell divifée au point C en railôn réciproque TAB. t 
des poids des corps A & B,& qu'étant prolongée directement de fi*- 7- 
, part & d’autre, on y prenne un point D,en forte que A D repréfentc 
la vitefle & la direction du corps A avant le choc , & B D celle du 
corps B, l'une & l’autre vitefle fuppofée uniforme félon la première Sup- 
pofition , & que D E foit prifo égale à C D ; les deux corps s'étant 
joints cnfemble iront avec la vitefle & la direction DE, s’ils font fans 
reflbre. Car d’auuat que fe rencontrant au point C , avec les vitefles 
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A C,B C , ils demeureraient fans mouvement par la Proppfition fixié- 
me; le mouvement du corps A vers D fera augmenté de la viteflê CD, 

& le corps B diminuera fa vitefiè contraire & oppofée de la même vi- 
teflè C D; ce qui cft la même ehofe , que fi l'on ajourait aux deux en- 
lèmble cette viteflê C D , après qu’ils feroient demeurés fans mouve- 
ment, s’étant rencontrés en C,& par conféquent la viteflê CD ou DE 
fon égale, reliera entière dans les deux corps joints après s'étre rencon- 
trés avec les viteflès contraires AD, BD. 

Que fi le point D ell le même que le point B , c'efl-à-dire , fi le corps 
A, choque avec la vitefiè AB le corps B en repos, & qu’on prenne B G 
égale a B C ; B G fera la vitefiè commune des deux corps après le 
choc: car le corps A ajoute à fa viteflê AB, la viteflê CB, & augmen- 
te encore fa quantité de mouvement du produit du poids de B par la vi- 
teflè C B , puifque cette quantité de mouvement lui étoit contraire le 
rencontrant au point C ; & par conféquent les deux enfemble auront 
pour quantité de mouvement Je produit de la fomme de leurs poids par 
la viteflê C B ou B G. Donc ils iront enfemble apres le choc en B , 
avec la viteflê B G. 

Que fi le point H dans la ligne A B prolongée efl le même que le 
point D , c’efl-à-dire , fi ces corps fe rencontrent au point H , A fc mou- 
vant avec la viteflê AU, & B avec la viteflê B II , & qu’on prenne 
IL I égale à H C, MI lêra leur viteflê commune après le choc : car 
la viteflê du corps A fera augmentée de la vitefl'e C H , & celle du corps 
B fera diminuée de la viteflê contraire B C,& augmentée de la viteflê 
B H de même part; ce qui ell la même cholè, que fi les deux boules 
étant en repos, on leur avoit donné la viteflê C H, ou H I fon égalo. * 
On trouvera par la même méthode la viteflê commune de deux autres 
corps fans raifort tels qu'on voudra , après s’étre choqués , fi leurs 
poids & leurs viteflès propres avant le choc font connues. 

Pour expliquer cette régie par les nombres. Suppofons que le corps 
A dans le dernier exemple peie quatre livres, & le corps B deux livres; 
la viteflê A C, c’efl-à-dire, la ligne A C, fera 2 ,& B C 4. Or fl B H 
efl égale ii 3 , moitié de la ligne A B , A I I viteflê du corps A rencon- 
trant B en U , fera 9, & fa quantité de mouvement 36 ; & la viteflê 
B U étant 3 , la quantité de mouvement du corps B fera 6; &Ia fom- 
me de ces deux quantitez de mouvement fera 42 , qu'il faut ajoûter en- 
femble par la Propofition onzième ;& cette fomme étant divifée par 6 , 
fominedes poids, donnera 7 pour quotient, (ravoir la ligne droiteCII 
ou Ml, qui fera la viteflê commune des deux corps après leur choc en ' 

Il , conformément à la Propofition onzième. Donc fl une ligne com- 
me A B efl divifée réciproquement, &c. ce qu’il faloit prouver. 
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NEUVIÈME PRINCIPE 

D 1 EXPÉRIENCE. 
PROPOSITION XIV. 

S ’il y a un corps inébranlable à r cjfmt qui ait changé fa figure , & fe fait 
mis en rejfort par te choc d'un caps dur tfl inflexible en fe rejlituant & 
reprenant fa première figure, U redonnera à ce corps la même vitejfe qu'il avoit 
immédiatement avant U choc. 

Ayez une corde à boyau , comme A B , tendue & atachée fermer TA B. t 
ment aux deux points A&B de quelque petite machine; ( onpeutpren- F‘S- *• 
dre pour cette machine une Trompette marine , ou quelque autre in- 
finiment à cordes ) tirez cecte corde AB par fon milieu E, jufques à 
ce que ce milieu (bit en D. Alors fi vous la laiflèz aller, elle ne s'ar- 
rêtera pas en la ligne A E B, où elle étoit en repos ; mais elle paffera 
outre, & ce même point du milieu ira à fort peu près jufques en C, fi 
EC ell égale à ED; environ de la même forte que les poids des pen- 
dules remontent à peu prèsauûi haut que le point d’où ils font defeen- 
dus. Mais on fuppole ici de même qu’on l'a fuppofé dans le mouve- 
ment des pendules & pour les mêmes raifons , que le point E de la 
corde de boyau va préciièment jufques au point C. D’où il s’enfuit 
que lorlque le milieu de cette corde retourne du point C au point E , 
cette partie reprend k même viteffe quelle y avoit aequife venant du 
point D, qui s’étoit diminuée peu à peu depuis le point E jufques au 
point C ; & que par cette raifon elle reprend à chaque point de la li- 
gne EC, I M-fqi'elle retourne en E, les memes vitelTcs qu’elle avoit al- 
lant du point E en C. Or fi on entend qu’un corps dur & léger aiant 
frappé cette corde en E , falîe aller cette partie jufques en C , fans la 
quitter; il eft aifé de concevoir que cette corde fè rellituant par fon 
relTort , fa partie du milieu reprendra au point E la même viceflë que 
lui avoit donné ce corps au commencement de fon choc , qui étoit la 
même qu’il avoit. Donc cc corps accompagnant la corde à fon retour 
depuis le point C jufques au point E, il reprendra en ce point fa pre- 
mière vitefil-, avec laquelle Û continuera àfc mouvoir vers D, comme 
il eut fait vers C, s’il n’eût pas rencontré la corde. 

Pour connoître la vérité de cette Propoficion par l’espéricnce ; fuf- 
pendezàunfi! de trois ou quatre pieds de longueur une petite boule de 
jafpe, ou de verre bien polie, ou même de plomb, l’y atach.mt avec 
de la cire d'Efpagne ou autrement. Atachez l’autre bout du fil à quel- 
que corps un peu pelant & plat, qu’on pofera fur une table, JaLfunt 
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pendre la petite balle à côté de la table. Mettez enfuite vers les pieds 
de cette table, l’inftrumcnt où fera la corde à boyau, & l’aifermifleZ 
en forte qu’il ne puifie être fcnfiblemcnt ébranlé par le choc de la peti- 
te balle, mais feulement la corde qu'on tiendra dans une fituation hori- 
fontale. Avancez ou reculez fur la table le corps où e(l ataché le fi! de 
fufpenfion, & mettez enfin la balle de manière qu’étant en repos à co- 
TAB. I. té de la corde, & à la même hauteur, elle la touche prccifément vers 
Fig. 8. le point E ou à fort peu près. Alors fi vous éloignez cette petite balle 
du côté du point D, jufijucs à un pied ou environ dediftance de la cor- 
de A E B , & que vous la lailliez aller contre , en forte qu’elle la cho- 
que directement; t ous verrez quelle la fera plier du côte du point C, 
oc la mettra en rellbrt; & que cette corde retournant du côté du point 
D , rcpouflera cette petite balle fufpenduejufqucs tout auprès du point 
d’où vous l’aurez laîfle aller. D’où il eft aifé de conclure, quelle y re- 
tourneroit prccifément, & qu’elle reprendroit au point E la même vi- 
tcfl’e avec laquelle elle avoit frappé la corde , fi fair ne réfiftoit point à 
fon mouvement, fi la corde ne frottoit point par fes extrémité'?, au bois 
de l’infirumcnt , s’il étoit parfaitement affermi & inébranlable, & fi la 
boule frappoil la corde de manière que fon centre de pefanteur fût en 
la même ligne de dircélion que fon point d’attouchement au moment 
du choc, ce qui arrive très-rarement; car fi on laiflbit tomber la me- 
me boule de haut en. bas fur la même cordc, on la verroit prefque toû- 
jours remonter de travers. 

On peut faire encore une expérience fort aifée en pofant une raquet- 
te fur un plancher uni, & ryaftermiflant par quelques poids qu’on met- 
tra fur fes bords; car li on laifle tomberd une hauteur médiocre , com- 
me de Icptouhuitpoucesjunepetite boule d’yvoire d'environ deux pou- 
ces de diamètre vers ie milieu de cette raquette , elle remontera par la 
force du reflbrt des cordes tendues , à la même hauteur , à deux ou 
trois lignes près. 

II eit a propos de remarquer ici qu’un célèbre Philofophe moderne a 
révoqué en doute cette force du reflbrt. Il a fondé fit difficulté fur une 
expérience aflez faciie, fçavoir, que fi on prefie fortement avec la main 
contre le deffits d’une table, ou contre un plancher, un ballon plein 
d’air pour le mettre en reflbrt, ii ne seleve point en haut, tant vite 
qu’on puifl'e retirer la main. 

Pour refoudre ce doute, on foûtient que cette expérience eff trom- 
peufe', parce que le haut du ballon s’élevant, fuit la main, & même 
s’appuye contre elle fur la fin de fon reflbrt; ce qui en arrête l’effet & 
amortit la vitefle qu’il pourrait prendre de bas en haut. On connoîtra 
cette vérité par les expériences fuivantes. 

Ayez un cerceau fait avec de ia baleine, de trois ou quatre lignes de 
largeur, d’environ deux lignes d'épaillèur, & de ijî ou i<5 pouces de 
diamètre: prêtiez -le fortement avec la main lur un pavé bien uni, pour 
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lui faire prendre une figure ovale; levez enfuite votre main le plus vite 
que vous pourrez, il ne s’élèvera qu’à environ trois ou quatre pouces: 
mais fi vous le preflez de même , tenant vos deux poucesjoints d’un 
même côté fur l’endroit le plus élevé , & que vous le biffiez enfuite 
échapper en glilTant , de manière qu'il puifle s’élever perpendiculaire- 
ment fans rien rencontrer, vous verrez qu’il s’élèvera à 12 ou 15 pieds; 
d’où il eft aifé de juger que la main le retient quand on la pofe de. Tus. 

A l’égard du ballon , il faut le placer fur un banc de quatre ou cinq 
pouces de largeur, & avoir une bande de toile d’environ deux pouces de 
largeur , dont on joindra les deux bouts. On la pofera fur le ballon , 
de manière quelle pende deçà & delà, & quelle enferme comme une 
ceinture le ballon & le fiége du banc fur lequel il eft pofé. 

Cette ceinture de toile doit defcendre plus de vingt pouces au def- 
fous du ballon , & on fe fervira d’un petit bâton arrondi par les deux 
bouts en demi-fphére qu’on pofera fur le bas de la toile, on leferapaf- 
ferunpeuaudelàdepart& d'autre pour y pouvoir pofer les deux pou- 
ces; alors, fi on le poulie peu à peu uniformément vers en-bas, pour 
faire defcendre la bande & mettre le ballon en reflort,cn le prefl'anta- 
vec beaucoup de force contre le banc, & qu’on le laille échapper tout à 
coup , on verra que le ballon s’élèvera à huit ou neuf pouces de hau- 
teur emportant la bande de toile avec foi; ce qui luffira pour faire voir 
que c’en: le reflort qui le fait élever. 

Que fi on veut lui donner une plus grande force de reflort, pour lé 
faire aller à la hauteur d’un pied ou plus; il faut qu’un autre appuie les 
deux mains avec le plus de force qu’il pourra fur les pouces de celui qui 
fait defcendre le petit bâton. 

On pourra mettre un appui ferme vers l'endroit le plus bas où l’on 
fait defcendre le petit bâton , afin que le tenant appuie deflus,on foie 
aiTùré qu’on ne lui donne point de mouvement vers en-bas, au moment 
qu’on le laide aller. 

Maintenant il faut confidérer qu’il n'y a point de corps, ou qu’il yen 
a fort peu qui n’aient quelque reflort ; car la cire même & la terre 
molle ont de i’air engagé dansleurs pores, qui leur donne une petite ver- 
tu de reflort. Les balles dont on joue a la paume, la colle froide, quel- 
ques gommes , les ballons enflés &c. ont un reflort vifible; & quoi- 
que les corps durs & fermes, comme les boules d'y voire, de jafpc, d'a- 
cier trempé &c. n’aient pas un reflort vifible & apparent, on peut ju- 
ger qu'ils en ont aulli, puifqu’ils ont des pores, & que par cette rai- 
fon leurs parties peuvent s’approcher les unes des autres par violence, 
& reprendre enfuite leur première lituation. La plupart des métaux 
& des pierres rendent un fon étant frappés ; d’où il s’enfuit que leurs 
parties ont un friflonnement & tremblement , & quelles s’approchent 
& s’éloignent un peu l’une de l’autre, & que par conféquent ces corps 
ont reflort. On voit aufli par l'expérience qu’il y a des relions lents & 
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mois, comme ceux des raquettes, & des ballons enflés ;& d'autres qui 
font prompts & fermes , & qui fc refilaient trés-foudainemcnt,comme 
celui d’un arc d'acier furt court, ou d’un verre à boire. 

T AB. I. Pour concevoir plus ailcment l’action des reflbrts , il faut fuppofer un 

Fig. 8. corps comme ABCD inébranlable , & qui ait une vertu de reflort 
très-prompte & très-ferme en fa partie convexe A E D,fur lequel tom- 
be directement au point E, félon la ligne F E, la boule F G E H fup- 
poféc dure & inflexible, & que par la force du choc, la partie con- 
vexe AED foit raife en reflort , comme jufques en A I D . Or d'autanc 
que le corps A D a un reflort prompt & très-ferme comme on l’a fup- 
pofé, la partie Equi étoit venue en 1 , retournera en E en fc reftitu- 
ant;&y étantelle aurarepris, comme ilaéré dit de la corde à boyau, la 
même vitefle qu’elle avoit reçûe par la boule G H à l’in liant du choc, 
qui étoit égale a celle de cette boule immédiatement avant le choc: car 
les reflbrts dans le premier inftant du choc font peu de réfiltance , com- 
me on le voit par expérience dans un arc, quand on commence à tirer 
la corde ;& par conlequent ils ôtent très-peu de la vitefle du corps qui 
les rencontre en ce premier inftant , & par cette raifon l’on ne confi- 
dére point ici cette réfiftance, comme étant infenfible; donc la boule 
G H fuivant le mouvement de la partie Fi, reprendra au moment que 
la ligne courbe AED aura repris fa première lîtuation , la mémevitef- 
fe qu’elle avoit immédiatement avant le choc, comme il a été dit ci- 
deflus de la petite boule repouflfée par la corde à boyau. Le même ef- 
fet doit arriver fi la boule G 1 1 a un reflort prompt & ferme , & que 
par la réfiftance du corps A C , fa partie touchante le lléchifle : car 
l’enfoncement qui fera produit dans les deux corps par le choc , fc re- 
ftituant, fera reprendre réciproquement à la boule G 1 1 la même vitef- 
fequ’elle avoit avant le choc, de même que fi la feule convexité AED 
s’étoit mile en reflort. I-c meme effet arriveroit encore, fi la ièule bou- 
le G H avoit reflort , & que le corps A C fût inflexible; pourvu qu’il 
lût inébranlable: car quelque enfoncement qui le fit en la boule , elle 
reprendroit fuccefli vement les memes degrez de vitefle , en fe reilituant, 
qu’elle auroit eu, diminuant peu à peu Ion mouvement jufqu’au repos; 
& au dernier moment de fa reftituation entière en fa première figure , 
elle reprendroit la même vitefle qu’elle auroit eu avant le choc ; d’où 
il s’enfuit que fi les boules de verre , dejafpe, d'yvoire, &c. ont un 
reflort ferme, on en doit attendre des effets femblables. 

L’expérience en eft facile : car il ne faut que choifir une grofle en- 
clume bien polie & un peu convexe en fa partie fupérieure, & iaiflbr 
tomber deflus , d'environ 1 2 ou 15 pouces de liant , une petite balle 
de verre ou de jafpe bien ronde & bien polie , & on la verra remon- 
ter fenfiblement aulli haut que le point d’où on l’aura laiffé tomber; 
ce qui ne peut procéder que de la vertu de fon reffort & de celui de 
. l’enclume. Car fi au lieu de l'enclume on iè fert d’une mafll- de plomb 
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à peu près femblable, & qu’on Jaifle tomber deflus , de deux ou trois 
pieds de haut, une petite balle de même métail, elle ne remontera gu a 
trois ou quatre lignes de hauteur; auflt verra-t-on un petit aplaulfe- 
metit ou enfoncement dans l'un & l’autre de ces corps, qui fera con- 
noître qu’ils n'ont prefque point de reflbrt , puifqu'ils ne reprennent 
point leur première figure; & que par conféquent la boule de plomb 
ne peut être repouflee qu'avec une très-petite vitefle. Que fi l’on ob- 
jeète que les corps durs ne font pas flexibles, & qu’ils ne fouffrent point 
d’enfoncement, il eftfacile de réfoudre cette objection, en faifantvoir 
les petits enfoncemens qui relient dans du fer, après avoir été cho- 
qué par un corps dur, quoique le fer foit plus dur que l’y voire, & 
prefque auflï dur que l'acier; & il feroit impoflible qu’une boule de 
verre ou de terre cuite fe caffât, fi elle ne changeoit de figure lorf- 
qu'on la jette avec une grande force contre un autre corps dur : & par- 
ce qu’on voit que ces boules confervent leurrondeur lorfqu’étant cho- 
quées elles ne fe caflènt pas, il fautdenéceflité qu'elles reprennent ex- 
actement leur première ligure par la vertu de leur reflbrt, après s'être 
un peu enfoncées. 

On peut encore remarquer que fi on lailfe tomber fur une grofle 
pierre plate & polie, une boule de terre-glaife médiocrement molle, 
de la hauteur de douze ou quinze pouces, y mettant un peu de pa- 
pier ou de linge à l’endroit où elle doit toucher la pierre, afin quelle 
ne s’y atache pas, elle ne remontera point ou fort peu. Mais fi on 
lailfe tomber fur la même pierre un ballon plein d’air bien preifé , on 
verra la partie par laquelle il touche la pierre , s’aplatir de même que 
la boule déterré molle: mais cet enfoncement le reflituant entière- 
ment, il remontera bien haut; & il remonteroit encore plus haut, fi 
l’air qui rcfifle beaucoup plus à un corps fort large & fort léger, qu’à 
un petit & fort pefant, n'arrétoit pas une partie confidérable de fa vi- 
tefle , tant en defeendant qu’en remontant. 

Pour prouver encore le reflbrt des corps durs par une expérience af- 
fez convaincante, aïez une enclume fort dure & bien polie, & la frot- 
tez légèrement vers le milieu avec un peu de grailfe: effuyez-lacnfuite 
avec ht main, en forte qu’elle n’en foit qu'un peu falic: làiflcz tomber 
fur cet endroit, de quatre pouces de haut , une boule d’yvoire d’un pou- 
ce & demi de largeur à peu près, & vous verrez fur l’enclume une pe- 
tite marque ronde d’environ une demi ligne de diamètre, que la diffé- 
rence de réflexion y fera paroi tre : mais li vous laiflez tomber la boule 
de plus haut, la marque lera plus large & palfera même trois lignes de 
diamètre, fivous poulfezlaboule avec une grande force contre l'enclu- 
me ; ce qui ne peut procéder que de ce que la boule s’aplatit davan- 
tage par un grand choc , & marque par conféquent l’empreinte d'un 
plus grand elpace de fa circonférence: & parce qu’après ces expérien- 
ces , on ne remarque aucun enfoncement ni dans l’enclume ni dans la 
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boule , il s’enfuit raanifcrtement quelles reprennent leur première fi- 
gure; & que deux boules à reflort ferme qui fe choquent, doivent s'a- 
platir un peu par le choc & reprendre enfuite leur première rondeur. 

De toutes lesquelles raifons & expériences on doit conclure que la 
pltipart de corps durs, comme l'acier, le marbre , le verre, l'y voire, 
le jafpe, &c. ont une vertu de reiTort prompte & ferme; & l'on en 
doit attendre les mêmes effets que de la corde à boyau frappée par la 
petite boule: & ce qui augmente encore la certitude de cette conclu- 
(ion,eft, que fi on la prend pour hypothèfe, on peut expliquer faci- 
lement tous les mouvemens qui arrivent a ces corps durs , après qu’il* 
fe font choqués en quelque manière que ce foit, comme on le pourra 
voir dans les Propofitions fuivantes ,dont les démonftrations s’accordent 
parfaitement avec les expériences; au lieu que fi l’on fuppofe que les 
corps durs font inflexibles, il eft impoflible d'expliquer leurs mouve- 
mens après le choc quand leurs poids font inégaux, & les apparences 
ne conviennent aucunement à cette hypothèfe. 

AVERTISSEMENT. 

P Uifque c'ejl le feul reffort qui donne le mouvement de ré flexion , il eft aife 
de juger que s'il y avait quelques corps inflexibles qui fe rencontrajjint di- 
rectement , leurs mouvement après le choc fuivroient les mêmes loix que les 
boules molles fans reffort , & que lorf quuu corps inflexible en choquerait un 
autre inflexible inébranlable , il demeureroit fans mouvement , & ne re- 
tournerait point en arrière ; puifqu'il n'auroit aucune caufe nouvelle de mou- 
vement de ce cité-là. Ex l'on voit par l'expérience qu'il eft bien plus facile 
d'arrêter une boule qui roule, & de lui faire perdre J an mouvement, que de 
la repouffer en arrière avec la même vitejfe ; ce qui procède de ce qu'outre la 
force qu'il faut pour l'arrêter, il en faut une autre pour bai redonner fa pre- 
mière vitejfe en arrière. 

On appellera le mouvement des corps qui eft produit par leur ref- 
fort, mouvement de reflort, ou mouvement de réflexion; & celui qui 
ne dépend pas’ du reffort, mouvement Ample ou premier mouvement. 

L’on entend ici par les corps à reffort , ceux qui ont un reflort par- 
fait , qui leur fait reprendre exactement leur première figure. 

On fuppofe aufli pour la facilité des démonftrations , que les boules 
à reflort reprendroient préciflément par leur mouvement de reffort, 
la même vitefle avec laquelle elles auroient choqué un corps à reflbre 
dur & inébranlable, & l'on fait abflraélion de la réfiftance de l’air & 
des autres empùchctnens. On fuppofe aufli que les boules font de mê- 
me matière, ou du moins que leurs relions font également prompts& 
fermes; & quand on dit quelles font égales, on entend quelles font 
de même volume & de meme poids. 
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S I deux corps » re[Jbn fe choquent directement avec, des virejjis réciproques 
à leur poids, chacun de ces corps retournera en arrière avec fa première 
vitejjè. 

Soient premièrement A & B deux ballons égaux, où l’air (bit éga- T AB, r. 
lement prefle, & qu'ils ferencomrent avec des vitefles égales AC, BC; Fig. 1». 
je dis qu'ils fc réfléchiront avec les mômes vitelTes: car par la Propo- 
fition lixième leur mouvement fimplefe doit perdre entièrement, &il 
ne fc réparerait point , s’ils n’avoient point de reflbrt. Mais les ballons 
s'étant choqués chacun aveç la même force, & ne cédant point l’un 
à l’autre, leur choc fera le même effet que fi chacun d’eux avoit ren- 
contré un corps inflexible & inébranlable , & par conféquent ils s’en- 
fonceront l'un l'autre, & s’aplatiront de même. Mais en reprenant 
leur première figure par le raifort, ils reprendront au moment de leur 
reflitution entière, la même vitefTe qu’ils avoient avant le choc par la 
Propoficion précédente. Donc chacun d'eux retournera en arrière a- 
vec la même vitefTe qu'il avoit avant le choc. La même choie arrive- 
ra à des boules de jafpe, de verre, d'y voire, ou d’autre matière aiant 
un reflbrt prompt & ferme, par les tnemes raifons. 

Soient maintenant deux boules à reflbrt inégales en poids A & B,& TAB. r. 
que la ligne AB étant divifée inégalement au point C, AC foit la vi- f ‘S- “• 
telle de Ta boule A , & BC celle de la boule B, & que réciproque- 
ment BC repréfentc le poids de la boule A, & AC celui de l'autre 
boule; il eft évident par la fixièine Propofition, que fi elles fe rencon- 
traient avec ces vitefles contraires, leur mouvement fimple fe perdrait: 
mais parles mêmes raifons ci-deflus, elles fe mettront en reflbrt, com- 
me fi elles avoient rencontré des corps inflexibles & inébranlables, & 
faifant encore une efpéce d’équilibre entre elles en prenant des vitefles 
réciproques à leurs poids , chacune retournera en arriére avec fa pre- 
mière vitefTe. Donc fi deux corps à reflbrt, &c ce qu'il faloit prou- 
ver. 

L’expérience s'en fera facilement avec la machine décrite en la pre- q^R f 
niière Propofition , fi on fe fert de boules d’yvoire au lieu de celles de Fig q. 
terre-glaife. Car fi la boule H eft double de la boule G , & qu'on met- 
te la boule G à une diflance de feize degrez du point L , & l’autre à 
une diflance de huit degrez du point I ; lorfqu’on les laiflera aller l’u- 
ne contre l'autre, on les verra remonter après leur rencontre julques 
auprès des points d’où elles auront commencé leur chùte ; & par con- 
féquent elles auront repris après le choc, les mêmes vitefles qu'elles a- 
voient avant le choc. Et fi la boule H efl triple de la boule G,& qu'on 
mette la boule G à une diflance de douze degrez du point L, & l’au- 
tre à une diflance de quatre degrez du point I ; on verra remonter la 
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boule I I à quatre dcgrcz,& la boule G à douze degrez, à fort peu près. 
PREMIÈRE CONSÉQUENCE- 

Il fuit de cette Propofition & de la precedente, que deux corps é- 
gaux ou inégaux étant p relié s l’un contre l’autre & mis en rclTort par 
quelque caufe que ce foit, fi la prelîion celle tout à coup , ils fe rcpouf- 
icront l’un l’autre par leurs reflbrts,& en fe repouflant, chacun d’eux 
prendra une égale quantité de mouvement. Car on a fait voir que le 
mouvement ftmple des boules A & B fe perd entièrement, & que ce- 
lui qu'elles reprennent ,ne vient que de leur refTort , par lequel elles le 
repoufl'ent& reprennent leurs premières viteflès,qui étoient en rai Ion 
réciproque de leurs poids: & par conféquent d’autres boules étant pref- 
fées & mifes en refTort par quelque autre caufe, prendront aulli en fe 
féparant des vitelles qui feront l’une à l’autre ep raifoh réciproque de 
leurs poids , ou ce qui eft le même , chacune d’elles prendra une égale 
quantité de mouvement. Ce qu’on peut juger véritable, même fans 
avoir recours à l’expérience; car fi les boules font égales en poids, el- 
les doivent réfifler & fe repoulTer de même force; & fi elles font iné- 
gales , la plus greffe doit plus réfifler au mouvement que la moindre 
par la Propofition cinquième, & il eft trcs-vrai-femblable que ce doit 
être félon la proportion des poids: mais l’expérience faifant voir cette 
proportion dans toutes fortes d’inégalitez de boules de même matière à 
reflort, on doit recevoir cette Conféquence pour un principe d’expé- 
rience aulli certain que les précédons. 

SECONDE CONSÉQUENCE. 

Il s’enfuit aulli que deux corps à rcflbrt qui fe font rencontrés direéie- 

ment, partagent parle mouvement de reffort la vitefiè refpeétive de 
leur choc, lèlon la raifon réciproque de leurs poids, quelques vitefTes 
TAB. I. propres qu’ils aient eu avant le choc. Car fi les boules A & B fe ren- 
Fig. si. contrent en quelque autre point de la ligne AB, comme D.avec les 
vitefl’es propres A D, B D; leur vitefie refpeétive fera la même, que 
lovfqu’clles fe choquent au point C, par la 3e. Définition. 

Mais par la troifième Propofition, Iimpreillon du refTort qu’elle* 
feront l’une fur l’autre , fera la même, & par conféquent elles prendront 
une force de refTort aulli prompte & aulli ferme. Or quand elles le 
rencontrent en C, elles partagent leur vitefTe refpeétive A B félon la 
proportion réciproque de leurs poids , puifque la boule A prend la vi- 
tcfle A C, & B la vitefTe B C. Donc fe rencontrant au point D, el- 
les partageront de même leur vitefTe refpeétive, qui eft lÿ mé‘mcque 
ce’le avec laquelle elles fe rencontrent au point C, & ce partage fe fe- 
ra indépendamment de leur mouvement Ample , quel qu'il puilfe être. 

Lï 


I 
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La même chofe arrivera en quelque autre point qu’elles fe rencontrent 
avec la même vitefTe refpeètive, foit en A, B le mouvant feule , ou 
en B, A fe mouvant feule, ou même au dehors de la ligne A B, com- 
me en £ ou F; ce qu’il faioit prouver. 

TROISIÈME CONSÉQUENCE. 

Il fuit auflî de cette Pronofition & de la dixième, qu'il n’y a point de 
corps entièrement inébranlable de quelque grandeur & de quelque pe- 
fanteuf qu’il puifîè être; & on ne s’efl fervi de l’idée d’inébranlable 
que pour faciliter l’explication de quelques Propolitions. 

QUATRIÈME CONSÉQUENCE. 

Il fuit encore de cette quinzième Propofition , que fi on Augmente 
le poids A foccellivement , & qu’on veuille faire choquer les boules 
avec des quantitez de mouvement égales entre elles , fans changer la 
viteffe refpeétive ; le point C s’approchera de plus en plus du point A, 
&les quantitez de mouvement feront augmentées , auffi bien que lavi- 
telfe de la boule B. Par exemple , fi les boules font égales & que la 
ligne A B foit divifée en S4 parties , A C fera t2&BCi2;&!a fom- 
me de leurs quantitez de mouvement devant & après le choc fera 24 : 
mais fi la boule A cil trois fois plus pefante que la boule B, A C fera 6 
& B C 1 8. D’où il arrivera que ces boules s’étant choquées avec des 
vitelfes réciproques à leurs poids au point C,la boule A prendra <5de- 
grez de vitefle en arrière, & la boule B 1 8 , & la fommede leurs quan- 
titez de mouvement fera 36; au lieu que quand les boules font égales, 
cette fomme n’eft que 24, & la vitefle de la boule B n'ell que 12. 

Que fi l’on veut que les quantitez de mouvement demeurent les mê- 
mes , en augmentant fuccelfvement le poids de la boule A , la vitefTe 
refpeèlive diminuera , mais la boule B aura toujours la même vitefTe en ar- 
rière ; comme fi les boules font égales , & leurs vitefles égales de 12 
chacune, leur vitefle refpeèlive fera 24, & la fomme de leurs quantitez 
de mouvement devant & après le choc fera 24. Que 11 la boule A eft 
trois fois plus péfante que la boule B , A C fera 4 & B C 12, la vitefle 
refpeëlive ne fera plus que 16, la vitefle de la boule B en arrière fera 
encore 12, & la fomme des quantitez de mouvement des deux boqles 
fera toûjours 24 devant & après le choc. 

Que fi la boule A pèfe douze fois autant que la boule B, AC fera 
l’imué & B C 12, & après le choc la vitefle de la boule B fera encore 
12, la vitefle refpeëlive ne fera plus que I3,& la fomme des quantitez 
de mouvement fera toûjours 24. 

Par ces exemples on voit, qu'en ce fécond cas la vitefle de la boule 
B demeure toûjours la même après le choc, quoi qu’on augmente fuc- 

ceflive- 
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ceflivement le poids de la boule A; mais que danslepremier cas, lavi- 
telfe de la boule B en arriére devient fuccefli ventent plus grande, (i la 
vitefle refpeftive demeurant la même, on augmente fuecelîivement la 
boule A : & on trouvera ces régies conformes à toutes les expériences 
qu'iin en pourra faire, fi on ôte de ces mefurcs environ un douzième à 
caufe de la réfiftance de l’air, de i’iroperfeèlion du relfort, & de quel- 
ques autres empèchemens. 

Quelques uns pourroient objecter que des boules inégales s’étant mi- 
fes en rclTort, elles ne prennent pas une égale quantité de mouvement 
de part & d’autre par la vertu du reffort, mais quelles fuivent d’autres 
régies: par exemple, que les quantitez de mouvement que prennent les 
boules inégales après le choc, font entre elles comme leurs poids ; ou bien 
qu’elles font entre elles félon la raifon réciproque de leurs poids. 

Pour détruire ces objections , on peut foùtenir que la régie qui cil 
établie dans la première Conféquence de cette Propofition Ij* eft plus 
vrai-femblable qu’aucune de ces deux autres, puifque le raifort eft dif- 
pofé à faire un effort égal de part & d'autre, & qu’il e(l également fa- 
cile de repoulTer , par exemple , un poids d'une livre avec trois degrez de 
vitefle, qu’un poids de trois livres avec un degré de viteffe; mais lion ne 
fe contente point de cette vrai-femblance, il faut avoir recours à l'ex- 
périence. Or fi la régie de la nature étoit que les boules à relfort après 
s 'être arretées par le choc dûflent retourner en arriére avec des quan* 
titez de mouvements réciproques à leurs poids, il arriverait qu'une bou- 
le de trois livres & une d'une livre s’étant rencontrées , la première 
aiant une vitefle de quatre degrez & l’autre une vitefle de douze degrez, 
la Comme de leurs quantitez de mouvement ferait 24, & que la petite 
prenant les trois quarts de cette fomme fuivant cette régie, retourne- 
rait en arriére avec 18 degrez de vitefle, & la grofle avec deux degrez 
feulement; car par ce moïen la groffe aurait 6 de quantité de mouve- 
ment, & la petite trois fois autant, fçavoir i8,&parconféquentelle au- 
rait 18 de vitefle, ce qui ell manuellement contre l’expérience, puif- 
que la boule A de trois onces étant élevée à quatre degrez dans la ma- 
chine de la Propofition 3,, & la pelite B d’une once à 12 degrez, la 
groffe après le choc retournera à plus de 3 degrez & demi en arriére, & 
la petite à 1 1 degrez feulement. 

Que fi l’autre régie étoit véritable, les deux boules devraient remon- 
ter apres le choc aufli haut l’une que l'autre, fçavoir à 6 degrez cliacu- 
nc, afin que la grofle eût 18 de quantité de mouvement, « 5 c la petite 6 
qui eft le tiers de 18 , ce qui eft encore très-éloigné de ce que l'expéri- 
ence fait voir. D’où il s'enfuit que ces régies font trés-faufles & qu'on 
peut les propofer pour des loix de la nature fans une extrême témérité 

On peut emploïer ces raifonnemens pour expliquer le recul des ca- 
nons & des autres machines à balles. Car , par exemple, fi l’on a un pe- 
tit mortier charge d’une balle dont le poids foit huit fois moindre que 

ce- 
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celui du mortier, & qu'on le p'ace horifontalcmenc, en forte que rien 
n'empéche fon recul, on doit croire que la poudre étant en flammée fe- 
ra par le reflort delà flamme le même effet fur le mortier & fur la bal- 
le que le refTort fait fur deux boules inégales; c'eft-à-dire , que les vi- 
tefles de ces deux corps en fe féparanc leront en raifon réciproque de 
leurs poids, & que la balle ira avec une vitefle huit fois plus grande 
que celle avec laquelle le mortier reculera, la: même effet fe fera dans 
les canons; mais fi on augmente fuccelfivement leurs poids , le boulet 
demeurant le même, il prendra fuccelfivement de plus grandes vitef- 
fes, & ne fuivra pas la régie expliquée dans le 2 e . cas de la+'.Confe-" 
qucncc de cette Propofition 15 e . Cette différence procède de ccque le 
choc des boules d'y voire ou d'autres matières à reflort ferme , ne les 
fait enfoncer que bien peu, comme d'un quart de ligne ou d'une demi 
ligne; & quelles fe repouflènt trés-foudainement, fans que leur reflort 
acquière aucune nouvelle force. Mais dans les canons la force du ref- 
fortde la flamme s'augmente lorfqu’il s’y allume davantage de poudre, 

& l’accélération de la vitefle du boulet continue à mefure que l'efpace 
qu'il parcourt pendant qu'il eft dans le canon , cfl: plus grand ; cc qui 
augmente néceflairemenc fa vitefle: on peut expliquer cet effet en la 
manière fuivante. 

On fuppofeque la poudre s’allume fucceflîvement dans le canon , & 
que dés qu'il y en a un peu d’alluméc, le boulet commence à fe mou- 
voir , s'il peut couler librement. Soit donc AB l’intérieur du crr.rn , 

AC l'efpace qu’occupe la poudre, Die centre du bouler. Or fi onfup TAT. II. 
pofe que le canon & le boulet foient d'un poids égal, il efi évident ^ * VL 
par la première Conféquencc delà Propofition quinziéme ,• qu’une par- 
tie fufhfarite de la poudre A C étant enflammée & mifè en reflort, 
elle les pouffera également de part & d’autre, & que fl D Beft diviféc 
également en E, l’extrémité B du canon reculera de la longueur B E; 6 c 
fi E cfl un point immobile, également éloigné des points D ic B le 
point B&le centre du boulet arriveront en même tems à ce p< ini E, 

& le boulet Portant alors hors du canon, fa vitefle ne fera plus accélé- 
rée, du moins confidérablement. Mais fi le canon péfe 50 f is plus 
que le boulet, il arrivera que lorfque le boulet fera arrivé au pointE, 
le point B ne fera retourné en arriére que jufqucs à un point comme 
G, & par conféqucnt I . limme delà poudre qui continuera de s'allu- 
mer, fc joignant à la première, augmentera la force du reflort, & pouf- 
fera le boulet avec pbs de vitefle, & continuera à l'accélérer de plus 
en plus, pendant qu'il parcourra encore dans le canon un efpace égal 
à EM, fi l’extrémi r é du c mon pendant ce même tems arrive en re- 
culant jufques à .e point H. 

S ic fi le canon pcfe 100 fois davarmge que le boulet, il pourra ne 
er que <le l'c r pace BG, pendant q\, le boulet parcourra l’efpace 
DG, & cet efpace étant plus granv) tj ,e i il, la vitefle du boulet fe- 
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ra encore augmentée, & celle du canon auffi ; & dans tous ces cas. 
ces vitefles feront toujours félon laraifon réciproque des poids: & en- 
fin 11 le canon elt appuïé contre un corps fenliblement inébranlable . 
le boulet parcourra fenfiblemcnt tout fefpace D B, & par conséquent 
il s’allumera plus de poudre , & l’accélération de la vitefTe du boulet 
fe faifant dans un plus grand efpace,par une égale ou plus grande for- 
ce de reflort , il ira encore plus loin. 

II eft aife de juger que cette augmentation de vitefle a un terme 

J u’elle ne peut palier, quoiqu’on augmente la longueur du canon. Car 
uppofé que le canon eût 30 pieds de longueur & que toute la pou- 
dre fût allumée au moment que le boulet fortiroic , la vitelfc diminue- 
roit nécefTairement,fi le canon avoit 80 pieds de longueur: car lorfque 
la flamme de toute la poudre occuperait 60 pieds , fa condenfation & 
fon reflort feroicnt moindres que lorfqu’eilc n’occupoit que 30 pieds , 
& par confcquent elle n'auroit plus tant de force pour pouflér le bou- 
let, &cefleroit d’accélérer fon mouvement; d’oùils’enfliit que le frot- 
tement qu’il ferait contre le métail du canon , dans l'efpace des 20 
pieds reftans, retardant encore fit vitefle confidérablement , il n'iroit 
pas fi vite au fortir du canon de 80 pieds, que lorfque fa longueur fe- 
rait feulement de 30 pieds. 

On a fait l’expérience de la proportion réciproque des poids & des 
vitefles des canons & des boulets en la manière fuivante. On fufpen- 
dit un canon de piflolec vers les extrémitez avec deux petits filets d’un 
pied de longueur qu’on ataclta à un plus grand de 33 pieds de hauteur. 
On fufpcndic tic même & à même hauteur un petit cvlindre de fer ; les 
filets de fufpenfion etoicntàunpied dediltance l'un de l’autre: & après 
avoir chargé le canon d’un peu de poudre pelant environ 12 grains de 
blé, on lu prefla avec du papier, & on mit encore fur Je papier -un 
petit bâton de bois fort léger, & enfuite au lieu de balle on fit entrer 
le petit cylindre de fer dans le canon jufques à ce qu’il touchât le bâ- 
ton ; le canon pefoit 6 fois j autant que le cylindre de fer avec le bâ- 
ton & le papier , & le tout étant en une fttuation horifontale on mit 
le feu à la poudre; le canon recula julques à 8 pieds’ &le cylindre de 
fer s’élevaàune circonférence de cercle d'environ 4jpieds, leproduit 
de 8 par 6 ? efl: 53 à peu près, & félon la règle de la rail'on réciproque 
des poids &des vitefles. Je cylindre devoir s'élever à 53 pieds: on a- 
tribua les 8 pieds de différence a la rélillance de l'air; car aiant éloigné 
le même cylindre à 20 pieds de fon point de repos, &l’aiant laide al- 
ler , il ne paiTa que de 16 pieds au-delà de ce point, au lieu que le ca- 
non aiuiK été élevé de même il alla jufques à j 9 pieds. On fit une au- 
tre expérience, où le canon n’alla qu'à 4 pieds & demi, aiant été moins 
chargé tic poudre, & le cylindre de fer à 26 pieds ; ; il devoir aller à 30 
pieds félon la régie , fans la rélillance de l’air: mais fion faifoit le calcul 
félon i’iiypothéie que le raifort doit donner des quantités de mouve- 
ment 
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ment félon la raifon réciproque des poids.il eût dû aller à 200 pieds, 
faifant abfkaétion de la rélïftance de l'air ; car le canon aiant recule 
avec 30 de quantité de mouvement , celle du cylindre atiroic dû ;tre le 
produit de 30 par ; ce qui eft bien éloigné deiaquanti.éde l. iouvc- 
ment de 2 6 ÿ qu’il pru,& qui fait voir manifeflemcnt l'abfurdité de 
cette hypothéle. 

On décrivit enfuite contre un mur deux quarts de cercle comme 
ceux de la figure 3»; ils avoient 10 pieds de rayon : l’éloignement des 
fils de fufpenfion écoit d'environ cinq pouces : on fe fervit d’un canon 
dont le calibre écoit fort petit ; mais il étoic chargé de plomb en de- 
hors, en force qu’il pefoit cinq fois autant que le petit cylindre de plomb 
qui fervoit de balle , dont le poids écoit de 3 onces. La poudre qu’on 
niettoic dans le canon n’étoit que de la pefanteur de trois grains de blé. 

Voici une table des expériences qu on lit 

Recul du cation. 

9 degrez } 

5 degrez * 

16 degrez J 
13 degrez t 
8 degrez 

Toutes ces expériences fir-pnorcent à fort peu près à la proportion 
réciproque des poids & des \ -telles. Mais le petit cylindre devoit toû- 
jours aller un peu moins haut , fi les arcs étoient précifément comme 
les vitelTes , à caufe que la rélïftance de l’air devoit tofijours diminuer 
le nombre des degrez. Mais les grands arcs font toujours plus grands, 
que félon la proportion des vicefles , comme au fécond exemple le fi- 
nus verfe de 5 degrez j eft 420, lequel multiplié par 2j,qnnrré de5, 
qui eft la raifon des poids, donne 10500 lirntf verfe de 26 degrez : à 
peu près, & non de 26 J, nombre quintuple de 5 ^ ;& cette diminution 
d’un demi degré doit être atribuée à la rcfiftance de l'air. On con- 
noîtra par un femblable calcul que dans le 3*. exemple le produit de 
3995 lînus verfe de 16'; par 25 eft 99875 finus verfe de 89 degrez 55 
minutes , & fans la réfiltancc de l’air le petit cylindre fe feroit élevé à 
cette hauteur à peu prés; mais cette rélïftance retardant beaucoup les 
grandes élévations , il ne s’éleva qu’à environ 82 degrez. Or quoiqu’un 
canon ne foit chargé que de poudre, il ne laiflcra pas de reculer ; parce 
que l'air s'oppofant à la vitefle de la flamme qui fort, elle fe l'erre &(è 
met en reflort, & elle fe fert aulîi du rc-flbrt de l’air comme d’un ap- 
pui, pour, repoufler le canon en arriére, de la même force à peu près 
qu’une rame s’appuie contre l'eau pour faire avancer un bateau. On 
voit un femblable effet danî les fufées, dont la flamme choquant l'air avec 


Élévation du cylindre. 
47 degrez 
26 degrez 
82 degrez 
67 degrez 
40 degrez { 


TAB. !. 
Fig. 10. 
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impétuofité, donne un mouvement en arrière au corps de la fufée ; dé- 
fi l'on fufpend un vaiflêau cylindrique plein d’eau , où l’on ait ajurté 
un peu plus haut que la bife un petit tuïau oblique , l'eau qui jaillira 
par ce petit tuïau , donnera un mouvement circulaire allez, vite à ce 
vaiflêau par le choc de l’air , ou par le choc de l’eau , fi on le met dans 
un vaiflêau plein d’eau fans qu'il touche au fond. 

PROPOSITION X V L 

Ç I deux corjis à r effort font égaux , 6? que T un choque directement F autre 
O en repos; ce dernier prendra la viteffe entière de t autre aprèt le choc, & 
le fera refier fins mouvement. 

Soient deux ballons égaux A & B , & que le ballon A choque l’au- 
tre en B avec quelque vitefle qu’on voudra, qu’on appellera de 4 de- 
grez. Je dis que le ballon A demeurera en repos après le choc,& que 
fautre prendra la même vitefle de 4 degrez ; car par la Propofition 10 e . 
ces ballons , après le choc & fur la lin de leur aplatiflement , pren- 
droient cnfemble une vitefle de 2 degrez par le mouvement fimple. 
Mais par la 3'. Propoficion , la force du choc en B cft égale à celle qui 
fe fait en C par les 2 corps mûs l’un contre l’autre avec des viteflès é- 
gales. Donc ils fe mettront en reflort de même , & par la fécondé 
Conféquence de la précédente, ces ballons partageront également la 
vitefle refpt clive qui a produit le reflort , laquelle étant de quatre de- 
grez comme nous l’avons fuppofée , chacun en prendra deux degrez. 
Donc le ballon A devant s'avancer avec une vitefle de deux degrez par 
le mouvement fimple, & retourner en arriére avec une vitefle de deux 
degrez par le mouvement de reflort ; l’un de ces mouveraens détruira 
l'autre par la fécondé Propofition , & le ballon A demeurera en repos: 
mais le ballon B s’avançant avec une vitefle de deux degrez par le mou- 
vement fimple, & prenant encore une vitefle de deux degrez de mê- 
me part par le mouvement de reflort, il aura après le choc une vitefle 
de quatre degrez par la fécondé Propofition , fçavoir la vitefle entière 
du ballon A avant le choc. La même chofe arrivera aux boules à ref- 
fort ferme. Donc fi un corps à reflort , &c. -ce qu'il faloit prouver. 

(CONSÉQUENCE. 

Il s'enfpit qu’un corps à reflort choquant directement un autre corps 
à reflort moindre en poids , ils s’avanceront tous deux après le choc ; 
& que fi le corps choqué elt le plus pefant,le corps choquant retour- 
nera en arrière. Car au premier cas , celui qui choque , prendra plus 

S ue la moitié de fa viteïTe première par le mouvement fimple, par la 
ixième Propofition : & par Ja quinziéme ,, ou lès Conféqucnces , i| 

pren- 
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prendra moins que la moitié de la même vitefle, retournant en arriére 
par le mouvement de reflort. Donc cette dernière vitefle ne détruira 
pas l’autre entièrement. J.e fécond cas fe prouvera facilement par Tes 
mêmes Propofitions dixiéme & quinzième. 

AVERTISSEMENT. 

O N expliquera f aplatiffemens des ballons c? leur reffort en fuite , com- 
me on a expliqué l'aplatijfement des boules molles fins reffort dans l'A- 
vertijfement de la Propojition dixiéme. Car pour l'aplatijfement , il fe fai: 
de même que celui des boules molles , & le mouvement jimple fe communique 
de même ; à? s'ils demeuraient dans leur aplatiffement , ils s'avanceraient de 
même enfemblc : mais la force de leurs rejforts les rejlitue en leur première 
figure par les mêmes degrez que l'aplatijfement s' c/l fait , pendant qu’ils com- 
mencent à s'avancer par le mouvement Jimple ; & par ce vw’ten il fe fait en 
chaque ballon un mélange de ces deux mouvement. On expliquera de même 
l'aplatijfement & la rejlitution des boules à rejfort ferme , comme celles d'y- 
wire, de verre, fcfr. 

Il eft ailé déjuger, que les corps qui ont un reflort lent comme les 
ballons , s'avancent un peu par le mouvement Ample , pendant que 
leur reflort les reflituant en leur première figure, leur donne le mou- 
vement de réflexion ;& que par cette raifon,un ballon qui en choque 
direélement un autre, pafle un peu au-delà du point de rencontre après 
le choc, & ne s’v arrête pas précifément ; mais que ce mouvenienten 
avant doit être infenlible dans les boules qui ont un reffort prompt & 
ferme. 

Il faut encore com1dérer,que fi une boule à reflort, roulant bien vite 
fur quelque furfaee plane , rencontre direébement une autre boule en 
repos de même matière & de pareil poids , elle ne perdra pas tout fon 
-mouvement ; comme on le voit par l’expérience dans les jeux de bil- 
lard. Ce qui procède de ce qu elle ne donne à l’autre boule que fa vi- 
tefle direae ; mais elle ne lui donne pas fon mouvement en rond , & 
elle le conferve; ce qui la fait encore rouler & fuivre l’autre avec une 
vitefle confidérable. La meme chofe arrivera , quoique la boule qui 
choque, ne roule pas, fi les deux boules ont un reflort imparfait; parce 
que ces boules ne fe féparent pas avec leur première vitelfe refpectivc, 
à caufe de la foiblefle de leurs reflbrts. On en peut voir l’expérience, TAB i. 
fi les boules G & II font de bois , & d’un même poids ; car fi l'une Fig. 3 . 
choque l'autre en repos, elle ne lui donnera pas toute fa vitefle , mais 
elle en confervera une partie qui la fera un peu avancer après le choc. 
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PROPOSITION X VjI I. 

S I Jeux boules J rejfort égales Je chiquent avec Jes •oiiejjes inégales , el- 
les feront échange î leurs vitejjes. 

TAB. I. Soient deux boules égaies h reilort A & B, & fiait premièrement C 
F'g- i. le point où elles fie rencontrent avec les vitefles AC, B C inégales, & 
foit A D égale à B D. Or lï elles étoient ‘ans refl'ort , elles s'avanceroient 
enfemble après le choc en C avec une viteffe égale à la vi telle DCvers 
A , parla Propofltion treiziéme. Mais par la fécondé Conféquencede la 
5*. chacune d'elles prendra pat le reflért une vitefle égale à la vitefle A D 
ou D B en fe réparant. Donc la boule B s'avançant avec la vitefle D C par 
le mouvement Ample , & retournant en arriére avec la vitefle contraire 
A D , par le mouvement de rcflorc , il ne lui reliera que la vitefle A C, 
différence des vitefles AD , CD, par la 2 e . Propoluion ; & la boule 
• A s’avançant de C vers A avec la vitefle CD par le mouvement Ample, 
& avec la vitefle B D par le mouvement de reflurt , elle ira avec une 
vitefle Compofée de ces deux,fçavoir BC,par la fécondé Proposition; 
& par confequent les deux boules feront échange de leurs vitefles. Il 
ell encore manifefte qu’elles feront échange de leurs directions. 

TAB I. Soient maintenant leurs vitefles A E, BE, & E leur point de ren- 
f'S- n contre hors h ligne A C prolongée. Or, par la treiziéme Propofition, 
leur vitefle commune après le ehcc feroit égale à la vitefle DE, fi el- 
les étoient fans reilort. Mais le refl'ort , par la féconde Conféqutnce 
de la quinzième, aioûte à la boule B la v .elfe AD du même côtétdcnc 
elle ira après le choc avec la vitefle AE, qui étoit celle de la boule A 
avant le choc; «S; parce que le refl'ort fait retourner en arriére la boule 
A avec la même vitefle A D ou B D par les mêmes raifons , cette vi- 
tefle B D étant ôtee de la vitefle du mouvement Ample DE, il ne res- 
tera à la houle A que la vitefle BE, qui étoit celle de la boule B avant 
le choc: donc elles feront échange de leurs vitefles après le choc. On 
fera voir la même chofc en quelque autre point quelles fe rencontrent 
directement en la ligne A B , ou hors icelle prolongée de part ou d’autre. 
Donc A deux corps à refl'ort font égaux, &c. ce qu’il faloit prouver, 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

S Oit au premier ca* 1a vitefle A C d'un degré , & la vitefle contraire 
BC de trois degrez, Donc, par la douzième Propofition, les deux 
boules enlèmbleiroient avec une vitefle d’un degré de B vers A, A elles 
étoient fans refl’ort. Mais leur vitefle refpeélivc étant de quatre degrez, 
. chacune en prendra deux degrez par le relié rr, par la fécondé Conféquen- 

ce de la quinzième. Donc la boule A ira avec trois degrez de vitefle , par- 
ce que ces deux vitefles (bnc de même parc;& il n'eu reflétai ia bou- 
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Je B qu'un degré , parce que (li vitefle de reflort efl contraire à fa vi- 
telTe fimple; & par conléquenc elles auront échangé leurs vitefles. 

Et fi la vitefle A E au fécond cas efl: de fix degrez , B E fera de deux 
degrez, & la fournie des quantitez de mouvement des deux boules 
avant le choc fera huit. Donc , par la quatrième Propofition , leur vi- 
teflè commune après le choc feroit de quatre degrez , fi elles étoient 
fans reflort. Mais leur vitefle refpeétive étantdequatrc degrez, la bou- 
le B en prendra par le reflort deux degrez de même part. Donc favitef- 
fe totale fera de fix degrez , par la quatrième Suppolition ; & fi l’on ôte 
deux à la vitefle de la boule A , qui étoit de quatre degrez par le mou- 
vement fimple, il ne lui en reliera que deux degrez; & par conféquent 
ces deux boules auront échangé leurs vitefles après le choc. 

PROPOSITION XV III. 

S Oit une boule A triple d’une autre B , & qu’elles fe choquent avec 
des vitefles égales & uniformes; je dis que la boule A après le choc 
demeurera en repos, & que la moindre boule B retournera en arrière 
avec une vitefle double de celle qu’elle avoit avant le choc. Car flip- 
perons quelabouleApèfetrois onces & la boule B une once, &qu’elies 
fe choquent, aiant chacune une vitefle propre de douze degrez. Or fi 
elles écoient fitns reflort, leur vitefle commune après le choc feroit de 
fix degrez félon la dircélion de la boule A , par la douzième Propofition; 
car la quantité de mouvement de B, fçavoir douze, fe perdroit, & il 
s’en perdroit autant de celle de A qui étoit 56, & il ne lui refleroit 
011e 24 de quantité de mouvement, lequel nombre étant divifé par la 
lomme des poids, fçavoir quatre, donne fix pour quotient. Mais leur 
vitefle refpeèiive étant de 24 degrez , la boule A par le reflort prendra 
fix degrez de cette vitefle en arrière, & la boule B 18 degrez , par la 
fécondé Conféquence de la quinziéme. Donc la boule A s’avançant de 
fix degrez de vitefle par le mouvement fimple, & retournant en arriè- 
re avec fix degrez de vitefle parle mouvement de reflort, elle demeu- 
rera en repos, parla fécondé Propofition. Mais la vitefle delà boule B 
étant de (5 degrez par le mouvement fimple &de 18 degrez parle mou- 
vement de reflort de même part, fa vitefle après le choc fera compofee de 
ces deux vitefles par la féconde Propofition. Donc après le choc elle ira 
d’une vitefle de vingt-quatre degrez,qui efl double de fa première vitefle. 

CONSÉQUENCE. 

1 1 , s'enfuit que fi deux corps à reflort inégaux fe choquent direfle- 
ment avec des viteflés égales, & que le poids du plus pefant (bit plus 
que triple du poids de l'autre , ils s’avanccron tous deux après le choc 
/clou la direction du plus pefant ; & que s’il efl moins que triple , cha- 
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cun de ces corps retournera en arrière : ce qu’on prouvera par des rai- 
fons fembiables à celles de la Conlèquence de la Propolition feizième. 

AVERTISSEMENT. 

L Ij expériences qu'on fera fuivant cette Propofaion , ferma voir manifejle- 
ment lafu fêté de Ibypolhcfe, Cfiiv les corps inégaux mis en reflort, 
prennent par la force, des quan'.itez de mouvement félon la raifon ré- 
ciproque de leurs poids. Car fi on met une boule d'y voire de trois onces 
fur le douzième degré de bi machine de la Propofitioa troijLme , & une d u- 
ne once fur le douzième degré de I autre part ; on verra qu après le choc la 
greffe houle demeurera immobile , & par conféqucnt quelle fera retournée en 
arrière de fix degrez de vitejfe , pnif qu'étant fans reffort , elle fe feroit avan- 
cée de fi x degrez, par la Prnpofition 12'. Or, fi on multiplie ces fix degrez 
de vit efe en arriéré , par trois de poids, on trouvera que la quantité de mou- 
vement de la grojfe houle en arriéré aura été de 18, t? que fuivant cette 
faujfe hypotb.fe , la boule d'une once ai devroit prendre trois fois autant , fia- 
voir 54, qui divfi’s par l'unité, qui eji le poids de cette boule, donneroii 54 
degrez de vitejfe , lefquels étant joints aux fix degrez du mouvement fimpte , 
compo feraient une vitejfe de 60 degrez , qui feroit élever la boule d'une once 
jujqitcs au f ixanthme degré , ou du moins jufques au 54'. à caufe de la rè- 
fijlance de / air; au lieu quelle ne s'élèvera qu'à la hauteur de 22 degrez à 
peu près, d'au Ion connaîtra évidemment que cette bypotbefe ejl faujje. 

PROPOSITION XIX. 

TAU i C 1 une ligne comme A B eft divifée au point C en la raifon récipro- 
F‘$ 13 i 3 que des poids des corps. A & B, Cx. aufîi au point D, félon la rai- 
fon des viteffes avec lefquelles ils fer choquent; c’efl-à-dire , que fiBC 
eft à CA, comme le poids du corps A eft au poids du corps B, & 
que A D foit à B D , comme la vitellc du corps A à la vitefle du corps 
B, & que CE foit faite égale à CD; la ligne E A fera la vitefle du 
corps A , félon la direction de E vers A , & E B la vitefle du corps B, 
félon la direction de E vers B apres le choc en D. Car par la Propo- 
fuion treizième, !i ces corps étoient fans rclfort , ils s’avanecroient en- 
fembte avec une vitefle égale àCDdu côté de B: mais les vitefles pro- 
duites par le reflort étant les mêmes dans chacun de ces corps, que 
s’ils s’étoient rencontrés avec les vitefles AC, BC, parla féconde 
Conféquence de la Propolition quinzième, le corps A prendra par le 
reflort une vitefle égtleà la vitefle AC. félon la direction de Ccn A, 
& celle que prendra le corps B par le reflort fera égale à la vitefle CB, 
félon la direction de Ccn B: or cette dernière étant ajoûtée icelle du 
mouvement (impie, fÿavoir CD ou EC, la ligne entière EB fera la 
vitefle du corps B après le choc, par la féconde Propolition: mais fl 

l’on 
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l’on ôte la même vitefle EC, de la vitefle CA produite par tercflbrt, 
à caul'e quelles ont une direction contraire, le relie F. A fera la vitef- 
fe du corps A après le choc , par la même fécondé Proportion. 

Que fi d efl le point du choc, la ligne C J étant plus grande que 
CA, & que ht ligne B A étant prolongée en C e S, Ce foie égale a 
CD, le point e paflera au delà du point A dans la i gné A B prolon- 
gée; ce qiii fera voir que la direction du corps A, après le choc, fera 
du côté du point B, & que fa viteffe fera e A, & celle du corps B , 
e B ; car en ce cas, la vitefle C A produite par le reflbrt dans le corps 
A B étant moindre que celle du mouvement* (impie Cil , il reliera du 
mouvement au corpsAdu côtéde B félon la viteffe e A, différence des 
vi telles C d, C A , par la fécondé Propofltion ; mais à l’égarj du moin- 
dre corps B, fon mouvement (impie & fon mouvement de relfort font 
encore d'un même côté, & par conféqucnc la ligne entière e IJ .Comme 
des deux lignes C don Ce, & CB, fera fa vitefle après le choc, par la 
même fécondé Propofition, 

Que fi C D en la ligne A B efl égale à A C , il efl manifefle que le 
point E tombera fur le point A ; ce qui fera connoître que le corps A 
demeurera fans mouvement après le choc, & que le corps B aura la vi- 
tefle refpeétivc entière A B; & fi C i efl égale à C B, le point à étant 
au delà du point A dans la ligne B A prolongée, le point E tombera 
fur le point B: ce qui fera connoître que fi les deux corps fereconcrenc 
en ce point S , hors la ligne A B, avec les vitefles propres A <f , B J, 
Je corps B demeurera fans mouvement après le choc, & le corps A aura 
la vitefle & la direction B A; ce qu'on prouvera parles mêmes raifons: 
& en quelque autre point qu’on ait pris le point D,foit en la ligne A B, 
foie en fes extremitez A ou B, ou hors cette même ligne prolongée de 
part »& d’autre; on trouvera la vitefle & ladireélton des deux corps a- 
près le choc, & l’on en fera la démonflration de même, par les Pro- 
politions, ft-conde, treiziéme, & quinzième ou fus Confèquences. 

AVERTISSEMENT. 


O N peut appliquer cette lUmonJf ration aux pendules de la première Pro- 
position , en prenant un arc tel qu'on voudra pour la ligne droite A R 
île la douzième ou treizième figwt , afin de repr if enter la viteffe refpeèlive 
des deux boules G & II, quelque proportion qu'on veuille donner à leurs vi- 
iejjes propres : comme fi ces boules étant d'yvoirc , la houle G pèfe fix onces if 
la boule' H quatorze , (ÿ qu'on veuille les faire choquer en forte que la boule 
G demeure en repos après le choc, on prendra pour leur vitefle rrfpeàive un 
arc de vingt devrez, à caiflc que la fo nme des poids efl 20; on clivera la 
houle G à vingt huit degrez , afin que ce nombre J'oit double de 14, comme 

B i ’ " •“ 

grez 


nt/uuic r.c n v. . 
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dit même côté , afin que la dijlancc des boules fuit toujours de vingt de- 
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grez , if ces huit degrezfnt la différence des poids quatorze if Jix , comme 
Ai ejl la différence de AC, BC. Alors Ji m iaffe aller en meme teins ce: 
boules, G demeurera en repos apres le choc, if H s' él.vera de l'autre côté 
jufques au vingtième degré ( on fait toujours abjlr action de la réfijiance de 
l'air); ce qui ejl aifé à prouver par les Proportions treizième if quatorziè- 
me . ifc. 

Que ji l'on veut que ee fort la boule // qui demeure en repos , if faut rele- 
ver a de uze devrez vers N, afin que ce nombre fait double de 6, qui dénote 
le poids de l'autre boule , if élever l'autre vers M à ü degrez, différence de 
douze if de vingt; if l'oim verra, Ji on les Iaffe aller en même teins, que 
la boule H demeurera en repos après le choc , tf que l'autre remontera juf- 
ques au vingtième degré. On pourra faire par cette méthode les expériences 
•de tuas les motetsemens qu'on aura démontré devoir arriver à deux boules à 
t effort , quelles que fuient les proportions de leurs poids if de leurs vitejfes , 
lorfqu' elles fe choquent directement. 

PROPOSITION XX. 

C I deux corps égaux ou inégaux à reffort fe font choqués direâement , fait 
^ que tous deux fuffcnt en mouvement , ou qu'il ri y en etlt qu'un feul, if 
qu'ils fe choquent une féconde fois avec les viteffes acquifes par le premier 
choc-, ils reprendront , apres le fécond choc , la même vite]] c propre, ou le re- 
pos , que chacun avait avant le premier choc. 

T AP. I. Soient les boules à reflort A & B, fe choquant au point D avec les 

Fig. tj. viteffes propres, AD, B D; & qu’aprés le choc la vitefle de la boule 
A foit EA , & celle de la boule B, EB. Je dis que fi elles fe choquent 
derechef avec les viteffes acquifes AE, BE, la boule A reprendra a- 
près le fécond choc fa vitefle première A D , & B fa vitefle première 
BD. 

Soit A B divifée en C, félon la proportion des poids de ces boules. 
Or CE parla précédente fera égale à CD, àcaufe que le premier choc 
s’eflfait avec les vitefles AD, B D. Mais A E étant la vitefle de la boule 
A , & B E celle de la boule B au fécond choc , & C D étant égale à C E ; 
D A fera la vitefle de la boule A après le fécond choc , & D B celle de la 
boule B, par la précédente, qui font les mêmes que ces boules avoient 
avant le premier choc. On fera voir 1* même chofe en quelque autre 

E roportion que foient les poids & les vitefles propres de ces boules avant 
premier choc , & quelque vitefle que chacune d’elles en ait rejûe. 
Doue fi deux corps égaux ou inégaux , &c. ce qu'il faloit prouver. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

Ji P \ 1 OUppofons que la boule A pèfc trois onces &Ia boule B une once, 
»’ u ' O &. quelles le rencontrent au point D hors la ligne AB avec les vi- 
te îles 
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telles A D de deux degrez , & B D de fix degrez;R C fera égale à trois, 
& A C a funité,& CB, CD, feront égales. Or fi ces boules étoient 
fans reffort, d'autant que la fournie de leurs quantitez de mouve- 
ment cfl 12, leur vitefle commune après le choc feroit 3 , & la vitefle 
de la boule A par le reffort étant A C ou l’unité, toute fa vitefTe fera B A, 
c'eft-à-dire,.|. De même la vitefie de reffort de la boule B étant 3, fi on 
l’ôte de fa vitefie fimple qui eft aufii 3 , à caufe' des direélions contrai- 
res de ces deux fnouvemens, cette boule refiera fims mouvement 
Or la feule boule A frappant la boule B pour la féconde fois avec fa 
vitefie acquife de quatre degrez , les deux enfèmble iroient avec une 
vitefie de trois degrez fi elles étoient fans reffort; mais A en perdra un 
degré par le relfort , & B en prendra 3. Donc leurs vitefles après le 
deuxième choc feront A D ou 2, & B D ou < 5 , qui étoient leurs pre- 
mières viceffes. 

PREUVES PAR EXPÉRIENCE. 


CI l’on fufpend deux boules d'y voire, dont l'une pèfe trois fois plus T AB. I. 

que l'autre, & qu’on les faite choquer avec des vitefles égales, les F 'g- 3- 
élevant chacune à la hauteur d’un arc de douze degrez ; on verra ar- 
rêter la groife en fon point de repos après le choc , & retourner l’au- 
tre en arriére jufques à la hauteur de vingt-quatre degrez : mais cette 
boule venant à frapper de nouveau la groffe boule demeurée en repos, 
elle la repoufiera jufques au douzième degré, & retournera en arrière 
à’tla même hauteur de douze degrez, d'où elles viendront derechef fe 
choquer avec leurs premières vitefles, du moins à peu prés , à caufe de 
larefiftancede l’air ;& l’on verra encore les mêmes effets au troifiénjc 
& quatrième choc. 


PROPOSITION XXI. 

S I deux corps à reffort égaux ou inégaux fe choquent directement avec des 
vitcjjts égales ou inégales , ils fcfeparcront apres le choc avec la meme 
vitefft refpeclkc , avec laquelle Us fe font rencontrés. 

Soient A & B deux boules d'y voire ou de jafpequî fe rencontrent TAB. f. 
dans la ligne AB, ou au delà en un point de cette ligne prolongée , Fig* 13. 
avec des vitefles propres telles qu'on voudra, comme A E, B E, fai- 
fantenfemblela vitefie refpeétive A B. Je dis qu'après le choc elles fe 
répareront avec la même vitefle refpecüve : car fi elles étoient fans 
reffort, elles demeureroient toutes deux fans mouvement , ou iroient 
enfeinble , & elles ne fe féparent que par la force de leurs reflbrts. Mais 
la vitefle produite par la force des refforts efl toujours la même que 
celle qui a produit les reflbrts , par la quinzième Propofition , & les 
Conféquences. Donc la viitlTe refpeétive avec laquelle ces boules fe 
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féparent après le choc , fera la même que celle avec laquelle elles fe 
rei. contrent ; ce qu'il faloit prouver. 

PROPOSITION XXII. 

S I un corps à reffort choque direHement un autre corps à reffort , fuit que 
le corps cho.pt:' fuit en repos, fuit qu'il s'avance de même part que l'autre, 
félon une nuire ligne Je direction ; la femme des quant itez de mouvement des 
deux enfemble apt es le choc fera la même qu'avant le choc , s'ils s avancent 
tous deux , ou Ji celui qui a choqué , demeure fans mouvement. Mais ji ce der- 
nier corps retourne en arriére , la quantité de mouvement de celui qui s'avan- 
ce , fera plus grande que celle tpi avait le corps qui s'efl mû feu ! , ou les deux 
mus Je même part avant le choc ; & l'excès fera égal à ta quantité de mou- 
vement de celui qui retourne en arrière. 

La première partie de ceccc Proportion cft facile à prouver. Car, 
s’ils étoient fans reflbrt , les deux quantitez de mouvement devant & 
après le choc (croient égales par la dixième & onzième Propoluion ; 
mais par la première Conféquence de la quinziéme , les refTorts produi- 
fent la meme quantité de mouvement en l'un & en l’autre de ces corps. 
Donc le recul de l’un par le mouvement de relfort ôtera autant de la 
quantité de mouvement (impie, que l’avance de l’autre y en ajoutera, 
fi celui qui a choqué , demeure fans mouvement ou qu'il s'avance ; & 
parconféquentla fomme des quantitez de mouvement devant & après 
le choc fera "toujours la même. 

La fécondé partie fe prouve en cette (brte. Si le corps qui a cho- 
qué, ne retournoic pas en arrière, la fomme des quantitez de mouve- 
ment apres le choc feroit égale à celle qui précédé le choc , par la pre- 
mière partie. Mais autant que le corps qui retourne en arriére, prend 
de quantité de mouvement par fon recul , à compter depuis le point 
de rencontre , autant s’en ajofite-t-ii à la quantité de mouvement de 
celui qui s’avance, par les Conféquences de la quinzième. D’où il s'en- 
fuit qu’il faudra ôter cette quantité de mouvement en arrière de celte 
du corps qui s’avance , afin que le relie foie égal à la quantité de mou- 
vement qui précédé le choc. Donc en ce cas la quantité de mouve- 
ment du corps qui s’avance, eft plus grande que celle qui étoit avant le 
choc, & l'excès cft égal à la quantité de mouvement du corps quire» 
tourne en arrière ; ce qu’on s’étoit propolè de prouver. 

PROPOSITION XXIII. 

S I deux corps inégaux à rejfort fe choquent directement avec des vi- 
leffes Contraires , non réciproques à leurs poids , fcf qu’ils s'avancent 
tous deux , ou que l'un S eux demeure en repos après le choc ; la fomme de 
leurs quantité» de mouvement aptes le choc fera égalé à ht différence de celles 

qu'ils 
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qu'ils avaient avant le choc. Mais fi les deux corps retournent en arriére a- 
prcs s'étre choq-.es , la fomme île leurs quantitez de mouvement fera ph:s 
grande que cette différence , £? C excès fera égal a: i double de h quantité k 
mouvement de celui a qui il en refic le moins. 

La première partie de cette Propofition fe prouve ainfi. 

Si ces corps étoient fans raifort, ils auroient enfemble après ie choc 
une quantité de mouvement égale h la différence de celle qu’ils avoient 
avant le choc , par la Propofition douzième. Mais ces corps reçoivent 
chacun une égale quantité de mouvement par le reffort, par la première 
Conféquence de la Quinzième : & ces quantitez égales de mouvement 
étant contraires , n l’une s’ajoute au mouvement fimple de l’un des 
corps , l'autre en détruit une égale dans l’autre corps. Donc il ne relie- 
ra dans lesdeux corps pour la fournie de leurs quantitez de mouvement, 
que la même qu’ils auroient s’ils étoient fans reffort, fçavoir la différen- 
ce de leurs quantitez de mouvement avant le choc. 

Pour ce qui e(l de la fécondé partie. Si le corps qui a la moindre quan- 
tité de mouvement après le choc, n'étoit point retourné en arrière, de- 
puis le point de rencontre; la fomtne des quantitez de mouvement des 
deux corps ferait égale à la différence de leurs quantitez de mouvement 
avant le choc, par la première partie. Il faut donc ajouter à cette dif- 
férence, la moindre quantité de mouvement en arriéré, & encore une 
pareille dans l'autre corps, puilque le reffort en donne autantàl'undes 
corps qu’à l'autre par la première Conféquence de la quinzième ;& par 
conféquenc cette différence fera augmentée du double de la moindre 
quantité de mouvement. 

EXEMPLES EN NOMBRES. 

S Uppofons quéçkiix boules d’yvoire A & B, la première de deux on- 
ces, & l’autre d’une once, le rencontrent directement avec des vi- 
teffes contraires inégales, fçavoir A avec une viteffe de cinq degrez , &. 
B avec une vitellè d'un degré; la différence de leurs quantitez de mou- 
vement avant le choc fera 9 ; & ce nombre divife par 3 , fomme des 
poids, donnera pour quotient 3, qui ferait leurviteffe communeaprès 
le choc , fi les boules étoient fans reffort. Mais leur viteffe refpcttive 
étant de (ix degrez , la boule A en prendra deux en arrière , & par 
conféquentilnelui reliera qu’un degré de viteffe en avant, & fa quan- 
tité de mouvement fera 2 ; & la boule B prenant quatre degrez de ces 
fix par le mouvement de refibre, elle en aura fept après le choc , le- 
quel nombre fera auffi fa quantité de mouvement , par la quatrième 
Propofition; & la fomme des deux fera neuf , égale à la différence 
des quantitez de mouvement avant le choc. 

Que fi ces boules fe choquent avec des viteffes égales de trois degrez 
chacune, la différence de leurs quantitez de mouvement fera trois, ét 

F 3 elles 


Diaitizedbv .Coo gle 


46 DE LA PERCUSSION 

elles iroientcnfemble avec une vitefle d’un degré par leur mouvement 
ftmple. Mais A doit retourner en arrière avec deux degrez de vitefle 
par le mou vetnent de rcflbrt,& par conféquent il retournera en arrié- 
re depuis le point de rencontre avec une vitefle d'un degré, & le relie 
de fa quantité de mouvement fera deux. Mais B prenant quatre degrez 
de vitefle par le mouvement de reffbrt, toute fa vitefle fera cinq, & fa 
quantité de mouvement cinq , qui étant ajoûtéc à la quantité de mou- 
vement de la boule A en arriére , fçavoir deux , la Comme fera fept , qui 
efl plus grande que la différence trois ci-defliis, & l'exccs eft quatre, 
double de la quantité de mouvement de la boule A en arriéré , confor* . 
moment à ce qui a été propofé 

PROPOSITION XXIV. 

S I le poids d'un corps à rejfort cjl triple , ou moins que triple du poids d'un 
autre corps à rejjort moindre , iÿ qu'ils fe choquent avec des viteffes éga- 
lés { la fournie de letus quantitez de mouvement après le choc fera moindre 
qu'avant le choc , & la différence fera égaie au quarrè de la différence des 
poids des deux corps , J'i leur titejj'e fefpcctke efl exprimée par la fommt de 
leurs poids. 

T AB. I. Soit le poids du corps A triple du poids du corps B, &que leurvi- 
Fig. h. tclfe refpeétive foit exprimée par quatre, nombre égal à la fomme de 
leurs poids. Soit auflî la ligne A il diviféc en quatre parties égales par 
les points C, d, e. Il efi manifcfle qu’elle fera divifée en C, en rai- 
fon réciproque des poids, & que A C fera l’unité , B C , 3 , & C t 
leur différence. Or fi ces corps fe rencontrent en d , avec les vitefles 
égales Ad, Bd; le rectangle A d, B C fera la quantité de mouvement 
du corps A avant le choc, & A C, d B, du corps II, & leur fomme 
fera le rectangle B Ad. Mais d'autant que C A eft égale à C d , A 
demeurera en repos apres le choc, par la dix-neuvième; & la quanti- 
té de mouvement de B, fera le rectangle BAC, moindre que ie rec- 
tangle B A d du rectangle B A C,c*clt-à-dire,du quarré de C e . moïen- 
ne proportionnelle entre B A, A C, laquelle ligne C e eft ia différence 
des lignes AC, B C , qui expriment les poids des deux corps , félon 
l’énoncé de la Propofition. 

T A B. I. Soit maintenant la proportion du poids du corps A, au poids du corps 

Fi g- 13- B, moindre que de trois à un; & foit la ligne A B divifée en C félon cet- 
te proportion, & en parties égales au point D. Il efl; manifefle que fi ces 
corps fe rencontrent en D directement avec les vitefles égales AD , B D, 
ik que C E foit prife égale à C D ; le point E tombera entre A &C, 

& que E A fera la vitefle du corps A , & E B celle du corps B en fe 
féparant, parla dix-neuvième Propofition. Or fi B d efl égale à AC , 
CJ fera ladifférence des poids des corps A& B. I! faut donc faire voir 
que les premières quantitez de mouvement, Ravoir les rectangles A D , 
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BC.&BD, AC, fiiroaffent les fécondés qtiandtez do mouvement, 
fçavoir les rectangles F. A , RC, & ER, AC, & que l’excès eft le 
quarré deCd, ce qui efl facile. Car le rectangle E A , BC eft moindre 
que le reétangle A D, B C, du rectangle ED, B C, & le rcétang'e 
E B, A C, excède le reétangle D B, AC, du reétangle ED, AC. 
Or le rectangle ED, BC, qui eft ôté aux premières quantités de mou- 
vement, eft plus grand que le reétangle ED, AC, qui leur eflajoûté; 
& l’excès eft le reétangle ED, C d, c’eft-à-dirc le quarré de C d, dif- 
férence des poids, puifque E C, CD, D d, font égales. Il eft en- 
core évident que plus les poids approcheront de l'égalité, plus le point 
C fera près du point D, qui parcage la ligne A B également; & que par 
conféquent les fommes des quantités de mouvement devant & après le 
choc feront moins inégales; & qu'enfin , lorfque les poids feront égaux, 
le point C tombera fur le point D, & les fommes de ces quantitez de 
mouvemens feront égales, par la Propofition quinzième. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

S Uppofons que le corps A pèfe fept onces , & le corps B trois onces, 
leur vitefTe refpeélive fera dix. Or s'ils fe choquent avec des vitcf 
fes égales de cinq degrez chacune, leurs premières quantitez de mou- 
vement feront 35 & 15, dont la fomme eft 50, & la différence 20. 
Donc s'ils étoient fans reffort, ils auroient deux degrez pour leur vi- 
teffe commune après lechoc, par la douzième Propofition. Mais leur 
viteffe refpeâivc étant dix, A en prendra trois en une direétion con- 
traire à celle de fon mouvement fimple, & par conféquent il ne lui ref- 
tera qu'un degré de viteffe, & fept de quantité de mouvement : & B, 
qui doit prendre fepe degrez de viteffe parle mouvement de reffort de 
meme part que les deux degrez de mouvement fimple, aura pour fi» 
viteffe entière neuf degrez , & vingt-fept pour fa quantité de mouve- 
ment, laquelle étant jointe à celle du corps A la fomme fera 34, moin- 
dre que leur première fomme 50; & la différence eft 1 rt , quarré de 4, 
différence de leurs poids, félon l'énoncé de la Propofition. 

PROPOSITION XXV. 

S 'il y a deux corps inégaux à reffort A (3 B, & que le moindre B étant 
en repos fait choqué directement par le plus pefant avec me vit ejfe dont les 
degrez fuient exprimés par le nombre qui exprime la fomme des poids des deux 
corps; le corps B après le choc aura une viteffe dont les degrez feront expri- 
mes par un nombre double du nombre du plus grand poids, 13 les degrez de 
Vtejfe que le corps A perdra , feront exprimés par le double du nombre du 
moindre poids. 

D'autant que la viteffe commune du mouvement fimple des deux 
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corps après le choc, elt égale au nombre du poids du corps A , par ta 
fécondé Conféquence delà dixiéme Proposition ; & que la première- vi- 
telle du corps A elt égale à la Comme des nombres des poids, par l’hy- 
pothele ; le corps A perdra par le mouvement fimple un nombre de 
degrez de fa vitefle première , égal au nombre du poids du corps B. 
Mais ce même corps A par le mouvement de rellbrt prend une vitefle 
égale à ce même nombre, par la quinzième Proportion; & cette fé- 
condé vitefle aura une direction contraire à celle de l'on mouvement 
fimple. Donc il perdra par les deux mouvemens un nombre de degrez 
de vitefle égal au double du nombre du moindre poids. Et le corps B 
recevant par le mouvement limple une vitefle dont le nombre des de- 
grez eft égal au nombre du poids du corps A , par la fécondé Conl'é- 
quenee de la Propofuion dixiéme, & par le mouvement de reflort un 
pareil nombre de degrez de vitefle, par la quinzième Propofition ; le 
nombre de degrez de fa vitefle entière après le choc fera double du 
nombre du poids du corps A ; ce qu'il faloit prouver. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

Q Ue le poids du corps A foit huit onces, & celui du corps B trois 
onces ; la première vitefle du corps A fera onze , & les deux corps 
enlemble par le mouvement fimple auront une vitefle de huit degrez 
apres le choc. Mais le corps B par le rellbrt prendra encore une vitefle 
de huit degrez de même parc; donc toute fa vitefle fera 16 , nombre 
double du poids du corps A : & le corps A prenant par le reflort une 
vitefle de trois degrez, en une direction contraire, il ne lui en reliera 
que cinq degrez après le choc, & par conféqnent il en aura perdu fix, 
qui eft un nombre double du moindre poids, félon 1 énoncé de la Pro- 
poli tion. 


PROPOSITION X X V I. 

S 'il y a deux corps inégaux <i refjlrt si & B , & que le plus pefatrt A 
liant en repris fuit choqué pur le p’’is léger , avec tuie vitcjj'e dont les de- 
grez /oient exprimes par le nombre qui exprime la fourme des poids de deux 
corps ; le corps 4 après le choc aura mie quantité Je mouvement double de cel- 
le du corps II axant le choc , diminuée du quand du nombre qui exprime fin 
poids; (ÿ les degrez de vite fie que le corps B perdra , feront exprimes par le 
double du nombre qui exprime finpuids. 

D’autant aue la vitefle commune du mouvement fimple des deux 
corps après le cliuc elt égale au nombre du poids du corps B , par la 
fécondé Conféquence de (a dixième Propofition; & que la première vi- 
tefle du corps B, eft égale à h fumme des nombres des poids parl’hy- 
pothéfe: le corps B prendra un nombre de degrez de vitefle, égal au 
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nombre de fon poids parle mouvement (impie , & par le reflort il pren- 
dra une vitede égale au nombre du poids A, parla quinzième Proposi- 
tion, laquelle vitede de reflbrt aura une direétion contraire à celle du 
mouvement (impie; &par conféquent il ne lui reliera que la différence 
des nombres des deux poids pour fa vitede. Mais la différence de deux 
nombres inégaux c(l moindre que leur fomme, du double du moindre 
nombre. Donc le corps B perdra parles deux mouvemens un nombre 
de degrez de vitede égal au double du nombre de fon poids. 

A l'égard du corps A , il recevra par le mouvement dmple une vitef- 
feégale au nombre du poids B, parla fécondé Confcquencedcla dixiè- 
me l’ropofition; & par le mouvement du redore, il recevra une vitef- 
fe pareille de même part, par la quinziéme Propodtion. Donc le nom- 
bre de fa vitede entière fera double du nombre du poids B, & fa quan- 
tité de mouvement fera le produit de fon propre poids par le double du 
nombre du poids B. Mais la quantité de mouvement du corps B avant 
le choc eft égale au produit de fon poids parla fomme des deux poids, 
puifque fa vitelfe eft fuppofée égale à cette fomme ;& fi de cette quan- 
tité ae mouvement on Ôte le quarré du nombre de fon poids , le refte fe- 
ra le produit du nombre de fon poids par ie nombre du poids du corps 
A. Donc la quantité de mouvementdu corps A après le choc, fera dou- 
ble de la quantité de mouvement du corps B, avant le choc, diminuée 
du quarré du nombre qui exprime fon poids ; & par conféquent s’il y 
a deux corps inégaux a redore , &c. ce qu'il faloit prouver. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

Q Ue le poids du corps A foit huit onces , & le poids du corps B 
trois onces, la vitede du corps B avant le choc fera onze, & fa 

J iuantité de mouvement trente-trois, qui étant diminuée du quarré de 
on poids , fçavoir neuf, il refiera vingt-quatre. Or la vitede du mou- 
vement dmple des deux corps joints eft trois, & le mouvement de ref- 
fort ajoûtant encore trois degrez de vitede au corps A, fa vitelfe après 
le choc fera fix , & fa quantité de mouvement quarante - huit , double 
du nombre vingt-quatre ci-dedus. Mais le corps B prendra par le reilbrt 
une vitede en arrière de huit degrez , dont il faut ôter les trois degrez 
de mouvement fimple, par la fécondé Propofition; & par conféquent 
il ne lui reliera que cinq degrez de vitelfe ; donc fa vitede fera dimi- 
nuée de fix, nombre double de fon poids. On voit par cet exemple, 
& par celui de la précédente, & il eft aifé de le démontrer univerfel- 
lement, que lorfquc les poids demeurent les mêmes, quel que foit le 
corps qui choque, la vitelfe reliante efi toujours la même, & la quan- 
tité de mouvement du corps choqué eft aufit la même; car en chacun 
de ces exemples la vitede qui refte au corps qui choque, efi cinq , & la 
quantité de mouvement du corps choqué efi 48. La feule différence 
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eft, que la vitefle qui refte au plus grand corps, eft en avant, & celle 
du moindre en arriéré. 

PREMIÈRE CONSÉQUENCE. 

Il fuit des deux Propofitions précédentes, que le corps choqué prend 
autant de vitefle & de quantité de mouvement par le mouvement l'un- 
pie , que par le mouvement de relTort. 

SECONDE CONSEQUENCE. 

Il s’enfuit aufli que fi l’on prend deux corps inégaux à reflort de tel 
poids qu’on voudra, & que l'un des deux étant en repos foit choqué 
par l’autre directement avec une vitefle égale au nombre de la fomme 
de leurs poids, la fomme de leurs vitefles après le choc fera triple de 
cette première vitefle , moins quatre fois le nombre du moindre poids, 
fi c’cft le moindre corps qui foit en repos ; & fi c’eft le plus grand , la 
fomme de leurs quantitez de mouvement après le choc , fera triple de 
la quantité de mouvement du moindre corps avant le choc, moins qua- 
tre fois le quarré du nombre du moindre poids. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

Ç Uppofons que le corps A pèfe tooooo onces, & le corps B, une 
O once. Or (i c’efl le moindre corps qui choque, la vitefle première 
feraioooot , & la quantité de mouvement du corps choqué fera 200000, 
& celle qui reliera dans le moindre corps fera 99999 , dont la fomme 
1er a triple de la première quantité de mouvement du moindre corps , 
fçavoir 100001 moins quatre, c’eft-à-dire quatre fois le quarré de l'uni- 
té qui marque le moindre poids. Mais fi le moindre corps eft en re- 
pos, fa vitefle après le choc fera 200000, & ceile de l’autre 99999, 
dont la fomme efl aufli triple moins quatre, de 100001. 

On voit par cet exemple qu’on peut tellement augmenter l’inégalité 
des poids de ces corps , que la fomme de leurs quantitez de mouve- 
ment ou de leurs vitefles, après le choc, fera triple de la première, 
moins une de fes parties, plus petite qu’aucune qu’on puiflê dire. 

Cette fécondé Conféquence doit palier pour un paradoxe alfez fur- 
- prenant; car comment un corps peut-il donner une plus grande vi- 
tcflï; , ou une plus grande quantité de mouvement à un autre corps 
que celle qu’il a, & conferver la fie*ne prcfque toute entière? Mais 
cette merveille procède de deux régies de la nature, qui ont été ex- 
pliquées dans la troifiéme Propofition,& dans la quinzième ;fi;avoir, 
que l’impreflion mutuelle de deux corps l'un fur i'autre eft toi) jours la 
même, quand la vitefle refpeétive avec laquelle ils fe rencontrent di- 
recte- 
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rcftement efl h même ;& que quand ils fe font mis en refîort parleur 
choc , ils partagent leur vitefle refpeftive, en raifon réciproque de 
leurs poids : ce qui fait que quand c’efl le plus grand corps qui cho- 
que, les viteflès font augmentées, & les quantitez de mouvement de- 
meurent égales ;& quanti c'eft le moindre corps, les quantitez de mou- 
vement font augmentées , & la fomme des viteflès demeure égale. 

Pour faire voir par l'expérience qu’un petit corps choqué par un plus 
grand reçoit prefqne le double de la vitefle, il faut fuipendre deux boules 
d'yvoire fortinégales en poids, Comme fi l'une pèfe quatre gros, il faut 
que l’autre en pèfe quatre-vingt. Elevez la plus greffe G, jufques àqua- 7-^3 j 
tre-vingt-quatre degrez, ajoûtant cinquante-quatre degrez à l’arc LM, Fig. j. 
afin d'avoir une vitefle refpeftive égale au nombre qui exprime la fom- 
me des poids :laifi'ez aller cette boule contre l’autre, en forte qu’elle la 
choque direftement,& vous verrez que la petite boule ira de telle for- 
ce qu’elle fera deux ou trois tours à l’entour des deux doux, fi elle ne 
rencontre rien. Or par ce qui a été dit , elle doit recevoir une vitefle 
double de celle qui la feroit remonter par un arc de cercle de quatre- 
vingt degrez, ou qui la feroit élever perpendiculairement à environ 40 
pouces dehauteur, fi les filets de fufpenfion étoient de quatre pieds ;& 
par conféquen t elle remon teroit à environ treize pieds de bas en haut, par 
cette vitefTedoubIe,parla fécondé Suppofition. Donc elle remonteroit 
plus haut que le diamètre entier du cercle du pendule. Mais étant re- 
tenue par le filet qui l’empêche de monter plus haut que huit pieds, elle 
emploiera en rond le refte de fa vitefTe, qui lui fera faire deux ou trois 
tours à l’entour des doux, nonobfcant la réfiflance de l’air. 

TROISIEME CONSÉQUENCE. 

I L fuitauffi de ces deux Propofitions ,que fi deux corps à reiTort font 
fort inégaux en poids, ils peuvent fe rencontrer directement de telle 
forte, que leurs fécondés quantitez de mouvement ou leurs fécondés vi- 
teffes ne feront à fort peu près que le tiers des prcmièresjc’eft- à-dire, qu’il 
fe perdra à fort peu près les deux tiers de leurs viteflès ou de leurs 
quantitez de mouvement par le choc. Car fi les deux corps ci-deffus 
A & B, fe choquent une féconde fois avec ies viteflès acquifes par le 
premierchocdcl’undcsdeux corps, il n’en reliera qu’un feul en mou- 
vement après le fécond choc, par la vingtième Propofition , & il re- 
prendra la même viteflè& la même quantité de mouvement qu’il avoic 
avant le premier choc. Donc, comme le premier choc avoit fait tri- 
pler à peu près la première vitefle ou la première quantité de mouve- 
ment, réciproquement le fécond la diminuera des deux tiers à peu prés: 
comme fi une boule à refîort cent mille fois plus pelante qu’une autre 
la choque en repos, avec une vitefle de icoooi degrez , leurs vitefTes 
après le choc feront de 200000 degrez pour la moindre, & de 99999 
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Î iour la plus pefante : mais fi elles viennent à fe choquer une fécondé 
bis , allant de même part avec ces vite-lies acquifes , la moindre de- 
meurera fans mouvement après avoir choqué la plus pefante , & cette 
dernière reprendra là première vitefl'e de iooooi degrez , qui excède 
de fort peu le tiers de 299999 degrez , fomme des deux quantitez de 
mouvement avant le fécond choc. Il efl encore évident que lorfqu'un 
corps à reflbrt en choque un autre plus pefant en repos, plus ce der- 
nier fera pelant, plus la vitefle du corps choquant fera grande en arriè- 
re , à caufc de la plus grande réfiftance que fait le corps plus pefant, 
conformement à la Propofition cinquième : & qu enfin fi le corps cho- 
qué étoit fi pefant qu’il fût fenfiblement inébranlable, l’autre corps re- 
tourneroit en arriére fenfiblement avec toute fa vitefle, conformement 
à la Propofition quatorzième. On trouvera encore facilement par le 
calcul, que fi deux boulets de canon fort inégaux en poids fe rencon- 
troient dircélement avec des vitefies égales, le moindre retourneroiten 
arrière avec une viteilb qui feroit à peu prés trois fois plus grande que 
celle qu’il auroit eue avant le choc : par exemple , fi le gros boulet 
pefoit quarante livres & le petit boulet une livre , leur vitelTe rcfpecU- 
ve étant exprimée par 82, nombre double de la fomme de leurs poids, 
le petit boulet après le choc prendroit une vitefle en arrière de 119 qui 
feroit triple de fa première vitefle 41 , moins 4, qui efl le produit du 
moindre nombre par 4. 

PROPOSITION XXVII. 

T AO. 1 . C/fon fvfptnd un cerceau de fil <!e fer ou de bois neuf , comme le cercle 
F'g- 1 <3 J net), en forte que les diamètres A H C, B H D, fuient en un plan 

borifontal à peu prés , i$ qu'on le frappe fortement avec un bâton ou autre- 
ment au point D , pour le faire avancer horifontalement félon la direâion de 
la ligne DG H E 6 F ; le point B ne s'avancera pas en même teins que le 
point choqué D , mais il ira en arrière du côté de D , comme en E , avant 
que d'aller en F. 

Pour bien prouver la néceffité d’un effet fi fnrprenant , & en faire 
voir les caufes; il faut confidérer ce qui arrive à un fil de fer, comme 
T AB. 1 . A B, lorfqu’on le fait plier en le tenant par les deux bouts. Car il ne 
éig ij. fait pas un angle re&iligne vers le milieu C D, puifque la partiecon- 
vexe en C feroit trop étendue , & la partie concave trop ferrée : mais 
il prendra une courbure comme a C b , en laquelle la partie du milieu 
C O fera un peu plus dilatée en fa convexité, & un peu plus ferrée en 
fa concavité , qu’une autre partie proche , comme G 1 1 ou I L , & 
celles-ci plus que les parties M F , EN; puifque les longeurs a C , 
bC, tenant lieu de leviers qui s’appuïcnc fur le point D comme furleur 
contre de mouvement pour faire plier ou pour rompre le fil de fer eu 
C , y font un plus grand effort enfemtye que les leviers ail, b H , 

en* 
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enfemble n'en font au point G; & de même à l’égard des autres points, 
comme il a été démontré par Galilée en fon Traité de la Rijijlancc des 
Solides, & comme l'expérience le fait voir. 

Or ii le même fil de fer AB de deux ou trois pieds de longueur , & ta B. i. 
d'environ deux lignes & demi d'épaiffeur, eft pofé fur deux appuis O Fig. ij. 
& P également diftans du milieu q D , & qu’on le frappe fermement 
au point q , pour le pouffer vers C ; la partie q D fera avancée vers 
D C , avant que les extrémitcz A & B fe foienc avancées de ce côté- 
là, ni même les parties NE, MF, à caufe que le fil de fer eft flexi- 
ble. Mais, par ce que nous venons de dire, il ne fe fera pas un angle 
rectiligne au point C, ou un mixte C N A ; mais le fil de fer prendra 
une courbure comme N I C G M ; & les parties reliantes N A , M B, 
fuivront cette courbure ; & tout le fil de fer prendra la courbure 
a N C M b , à peu près de même que fi on l'avoit plié en le tenant 
par les deux bouts ; & par conféquent les extrémitez A & B iront en 
arriére, avant que de s’avancer du côté que le fil de fer eft pouffé. 

Pour en foire l'expérience, mettez tm verre à boire vers l’extrémi- 
té A , en forte que fa partie la plus avancée foit entre A & a , à un au- 
tre de même, proche du point B, chacun à trois ou quatre lignes de 
diftance du fil de fer. Frappez fermement le fit de fer avec un bâton 
au point q pour le faire avancer vers D C, & vous verrez que fes ex- 
trémitez choqueront les verres avec une telle force, qu’elles les cafte- 
ront; ce qui feroit impoffible,fi ces extrémitez ne fe mouvoient en ar- 
rière , avant que de s'avancer. 

On verra un effet prefque femblab!e,& qui procède des mémescau- v 
fes, fl l’on tient une baguette flexible, horifontalement au-deflus d'u- 
ne table à un pouce près ; car fi on la levé tout à coup avec une gran- 
de viteffe, fon extrémité fe pliera vers la table, & la touchera avant 
que de s’élever. 

Aïez encore un fil de fer en demi cercle , comme ABC , dont le T .AB. lt. 
diamétrefoitd'environdeux pieds, & le fufpendez horifontalement par l6 * 

des filets qui y foient atachés entre A&B, & B & C. Frappez -le 
fermement au point B, pour faire avancer ce point félon la ligne B F: 
les points A & C n’iront pas au commencement de leur mouvement 
félon les lignes AE,C D, parallèles à B F; mais ils iront à côté félon 
le diamètre A C prolongé de part & d’autre , ou à peu prés. C'eft 
ce qu’on expliquera par les mêmes raifons du fil de fer qui caffe les 
verres , & on le connoîtra par l’expérience , en mettant à côté une 
petite boule comme au point I , & une autre comme au point N : car 
la boule I ira comme en I L , & la boule N en N M -, quand même 
la boule I feroit à deux pouces , à côté du point C dans le diamètre 
A C prolongé , & la boule N à deux ou trois lignes près de l’extremi. 
té C dans la ligne CD : & fi l’on mec quelque plan vertical parallèle 
au diamètre AC, en même fituation que la ligne N O, & qu'on met- 
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te un peu de cire en pointe qui couvre l'extrémité C, lorlqu’on pouf- 
fera fermement le point B vers F, le mouvement du bout de la ci- 
re fe fera par une ligne fcnliblement pirallele à N O ; ce que l'on con- 
noîtra, parce que le petit bout de la cire confervera fa figure, -ce qui 
fera voir qu’elle n’aura pas touché, en s’écartant vers O, la furfacere- 
préfentée par la ligne N O. 

T AB. I. Ceschofes étant fuppofées,il efl aifé de faire voir ce qui a été pro- 
F -g- M- pofé à l'égard du cerceau. Car le point D étant poulie comme jufques 
en G, les extrémitezA & C du demi cercle ADC, doivent s’avancer 
à côté en s’éloignant du centre , de même que le point C de la figure 
feiziéme. OrcepointCdu cercle entier demeurera dans la ligne eni’air 
A C L,& fera comme au point L, lorfque le point D fera comme en 
G; ou il fera un peu plus avant comme en N , ou un peu en arrière 
T AB. 1. comme en O. Si donc on fuppofe que le point D étant en G, le point 
F'g- 14 - C foit en L,& le point A en AI; la ligne circulaire ABC prendra u- 
ne courbure comme MG I- Or fi le point B en cet inllant demeu- 
roit immobile, le relie du cercle, fçavoir A B C, prendrait une cour- 
bure, comme M B L ; & en cet état il feroit plus étendu qu’aupara- 
vant: car la ligne courbe M D L étant fuppofée femblable à M B L, 
la courbe D L B feroit plus grande que la circulaire D C B, & DM B 
plus grande que D A il. Donc leurs moitiez LB, AI B, feroient plus 
grandes que BC, A B ;& elles le feroient encore plus ,ftle poincBs’é- 
toic déjà avancé en F. Il efl donc néceflâire que la partie L B AI, pour 
conferver fon étendue naturelle , retourne en arrière, en forte que le point 
B étant en E, la ligne courbe LE AI foit égale à la circulaire ABC. 
La meme chofc arrivera, & à plus forte raifon,fi le pointCctoit allé 
en O. 

Suppofons maintenant que le point Dotant en G, le point C foit en 
N , à deux ou trois lignes du point L; car par ce qui a été dit du fil 
de fer en demi cercle, il ne s’avance pas plus loin en s’écartant , au com- 
mencement du mouvement du point D : & imaginons que les deux points 
A & C, étant tirés par force en I & P, félon le diamètre A C prolon- 
gé, les deux parties ABC.ADC, fe touchent félon toute leur éten- 
due’. En ce cas, il cil évident que le point C feroit éloigné du centre 
11, de la dillunco 1 1 C plus la moitié de 1 1 C plus ,4 , fuppofant que la 
circonférence ABCD foit égale à trois fois le diamètre AC plus 
par conféquent que le point C le feroit éloigné de fa première fituation, 
d'environ la moitié de H C plus ; ; , & que le point B étant alors au 
point H , il fe feroit mû par une ligne prel'que double de la ligne C I ou 
A P. D’où il s’enfuit que lorfqu au commencement dccetteextenfion 
le point Cefl en L,& le point B en E, BE doit être plus grande que 
T AB. î. BL,&il efl évident que fi un quarré étant inferitdans le cercle ABCD, 
F, S- >4- la ligne LE étoic égale au côté de ce quarré, & le demi diamètre II C 
de la longueur de 100 pouces; la ligne II E feroit moindre que 99 pou- 
ces, 
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ces, (1 H L écok de loi ; & par eonfécjiient C L feroit moindre que 
B F.. Il paroît donc, que lorfque le point C eft en L, & le point B 
en E, B E doit être plus grande que C L. Or fuppofant que CL foit 
feulement de douze lignes, & B É de treize lignes, & que le point C 
s’ écartant à côté jufques à douze lignes s’avance en N à une di fonce 
de quatre lignes de C I , quoiqu'il ne doive pas s’avancer de plus de 
deux ou trois lignes par l’expérience ci-deffus ; il eft manifefte que le 
point B reculera encore de neuf lignes , & que fi CL eft de fix lignes 
«St BE de fix lignes J feulement, il recalera encore de deux lignes 
plus » du côté de D , avant que d'aller vers F. 

La preuve par l’expérience en eft facile, en fufpendant une petite 
balle de feutre ou de bois, à deux ou trois lignes du point B, entre B 
ai E, au-dedans du cercle: car lorfqu'on frappera fermement le point 
D, pour pouffer le cerceau vers F, la petite balle viendra en arriére 
avec une grande force du côté de D; cequi n’arriveroit pas, file point 
B ne s’étoit approché du point E par le choc. D’où il s’enfuit que le 
point B ne s’avance pas en même teins que le point choqué D, mais 
qu'il va en arriére du côté de D , avant que d aller en F ; ce qu’on 
s’étoit propolé de prouver <i d’en donner les caufes naturelles. 

CONSÉQUENCE. 

Il s’enfuit que fi une boule creufe à refiort eft choquée direélement 
par une autre, la partie oppofée à celie qui eft frappée , retourne un 
peu en arrière avant que de s’avancer; car l'effet doit êtrefemblableà 
celui d’un anneau à reil'ort: «i même quand la boule choquée feroit fo- 
lide, il fe doit faire un mouvement de frémiffement ou tremblement 
en toutes fes parties , qui les fait approcher & eloigner de leur centre 
par une efpëce de vibration; & par conféquent les boules dures à ref- 
fort, comme celles de jafpe.de verre «St d’yvoire, doivent fuivre la mê- 
me Loi à peu prés qu'un anneau de feràreflbrt, lorfqu’elles font cho- 
quées direélement par une autre, c’cll-à-fçavoir, que la partie oppofée 
à celle qui eft choquée, doit reculer un peu en arrière avant que de 
s'avancer. 


PROPOSITION XXVIII. 

Ç Oient A, B, C, trois boules d'y voire ou d’autre matière à reffort fer- T . R .. 

^ me, égales entre elles, «St contiguës ;& qu’une autre boule D, de Fig. 17. 
même matière & de meme pefanteur, choque direélement la boule C, * 
félon la ligne A D qui joint leurs centres; les boules C <& B demeure- 
ront en repos après le choc , & la boule D auflï , & la feule boule A 
s’avancera avec la même viteflê qu’avoit la boule D avant le choc: & 
quelque nombre de boules qu'il y ait de fuite, foit deux ou trois ou 

qua- 
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quatre , &c. il n’y aura toûjours que la plus éloignée qui le mettra en 
mouvement. 

TAB. II. Q«* s '* V a deux boules comme F. & F qui le touchent, & qui cho- 

Fig. 18. quent enfemble plulicurs boules qui fe touchent aulli, comme a, b, c, rf, 
félon la ligne de direction a F; les deux boules E& F s'arrêteront, & 
les autres demeureront aufti en repos, àlareferve des deux dernières 
o&b, qui s'avanceront enfemble avec la même vitelfc des deux F & F. 

(£ue s’il y a trois boules qui choquent, il n'y aura que les trois der- 
nières a,b,c , qui s’avanceront avec la vitefle commune des trois qui 
auront choqué , & toutes les autres demeureront en repos ; & ainli à 
l’infini , en tel nombre que puiffent être les boules qui choquent & 
celles qui font choquées. 

TAB. II. Pour expliquer ces effets, il faut confidérer les trois boules A, B, C, 

Fig. 17. commefi elles ne retouchaient pas, & qu'il y eût entre elles une peti- 
te diftance comme d'un quart de ligne: car en ce cas il eft évident par 
la Propolïtion feizième, que la boule D choquant la boule C, don- 
nera fa vitefle & demeurera en repos; & que la boule C donnera favi- 
teffe à la boule B; celle-ci à la boule A, & ainfi de fuite s’il y en a 
plus de trois. Or le même doit arriver quand les trois boules , A, B,C, 
fe touchent: car, par la Conféquence de la précédente , la boule C 
étant frappée, fa partie contiguë à la boule B, ira en arrière au com- 
mencement du choc ; & par conféquent elle s’en féparera & ne lui fera 
plus contiguë, & le même effet s’enfuivra que fi elle n’eût pas touché 
la boule B, à l’inftant du choc; c'eft-à-dire , qu'elle prendra la vitefle 
de la boule D , & la donnera enfuite à la boule B, & celle-ci à la bou- 
le A, par les mêmes raifons: & quand il y en auroit davantage, elles 
prendront de fuite la vitefle de la boule D, & il n’y aura que la dernière 
qui s'avancera avec cette vitefle , toutes les autres demeurant en repos; 
ce qu’on trouvera conforme à l’expérience, fil’onfufpend de fuite deux 
ou trois boules d’yvoire égales , en forte qu’elles fe touchent précifé- 
ment,& qu'on faffe choquer la première directement par une autre 
boule d’yvoire de même poids , par le moïen de la machine de la pre- 
mière Propofition. 

TAB. II. On fera la preuve de même , à l’égard des boules E,F ,&a,b,t,d. 

F '£■ > 8 - Car fi elles étoient un peu féparées l'une de l’autre, lorfquela boule E 
choque la boule d; la boule d prendrait la vitefle de la boule E, & la 
donnerait à la boule c , & ainfi de fuite jufques à la boule a , par la fei- 
zième Propofition. Mais la boule F, qui fuivoit la boule E, avec la 
même vitefle, la rencontre en repos après avoir été arrêtée par la bou- 
le d , & par conféquent elle lui donnera fa vitefle, celle-ci a la fuivan- 
ffc c, & ainfi de fuite jufques à la boule b , qui prendra à fon tour la 
même vitefle, avec laquelle elle fuivra la boule a. .'Or fi les deux bou- 
les E&F fe touchent avant le choc, & les quatre autres auflî; les mê- 
mes effets doivent arriver, parce qu'au commencement du choc la bou- 
le 
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le F. fe fépare un peu de la boule F , & fait féparer la boule d de la bou- 
le c, par la Conféquencc de la précédente, & ainfi de fuite; & par les 
mêmes raifonsci-deffus, les deux feules boules »& b s’avanceront en- 
’ femblc avec la viteffe des deux E & F qui demeureront en repos , aulli 

£ bien que les deux autres c&d-, & s’il y en a trois qui choquent , les trois 

* dernières feules s'avanceront, & ainhà l’infini. Aous avons donc fait 

• voir les caufes de ces effets félon qu’il avoit été propofé. On fera fa- 
cilement l’expérience de tous ces effets avec des dames de tric-trac, 

i en les faifant gliffer fur une table bien unie ; car on verra qu'il y en 

i aura toûjours autant qui s’avanceront , qu’on en aura pouffées enfem- 

: ble avec la main , contre une autre , ou contre plufieurs. 
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SECONDE PARTIE. 
PREMIER PRINCIPE 
D’EXPÉ'RIENCE. 

PROPOSITION I. 

I l’on fait choquer dans un bateau fe mouvant d’une 
viteffe uniforme, des boules d’y voire ou d’autre ma- 
tière à reffort ferme , par le moïen de la machine dé- 
crite en la première Propofition de la première Partie, TAB. I. 
les mêmes effets paroîtront à ceux qui feront dans le F 'g- 3-. 
bateau, que fi le bateau étoît immobile; c’ell-à-dire, 
que fi l'on fait choquer deux boules égales avec des 
viteffes égales , apparentes , elles paroîtront fe reculer avec les mêmes 
viteffes qu’elk s avoient avant le cnoc : & dans les autres manières diffé^ * 
rentes de choquer , foit que les boules foiettt égales ou inégales, les effets 

II . pa- 
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paraîtront conforme* à ceux qui ont été prouvés dans la première 
Partie. 

TAB. H. Soient donc deux boule* égales A & B , fe mouvant avec le mou- 

Fig. ij. veinent d'un bateau, félon les lignes AK, BF, parallèles entre elles, 
& qu’on falfe choquer B contre A directement , avec la viteflè B À 
iuppofée uniforme, le bateau fc mouvant félon la viteflè AK, ou B F 
qui lui eft égale; il ell évident par la fécondé Propofition de la pre- 
mière Partie, que la boule B ira par la ligne BE, puifque fon mou- 
vement eft: compofé du mouvement B F félon la ligne B F , & du mou- 
vement B A félon la ligne B A: mais B après le choc en E paraîtra 

• s’arrêter, & A paraîtra s’avancer avec la viteflè EH égaie à B A, 
félon la ligne F E H ; & parce que le bateau les emporte toujours avec 
la même viteflè , la boule A fera en G, lorfquela boule B fera en C,fi 
EC eft égale à AE, & CG à EH, & la boule A fera avancée après 
le choc, par la diagonale E G avec la même viteflè uniforme, qu’a- 
voit la boule B avant le choc par la diagonale B E. Il eft donc évi- 
dent que la boule B ne perd rien de fon mouvement de B en F; ce qui 
procède de ce que les mouvemens parallèles A E, B F, ne font point 
oppofés , & par confisquent nefe retardent pas l’un l’autre: maisqu’el- 
le perd celui de B en À , parce qu'en ce fens elle rencontre la boule A 
directement ; ce qui fait que la boule A après le choc doit aller avec 
une viteflè compofée du mouvement de E en H, & de celui de Een 
C: d’où il s’enfuit que file bateau étant en repos, onpouflè la boule B 
ièlon la ligne B E avec la viteflè BE, & la boule A félon la ligne AE 
avec la viteflè AE; la boule A, après le choc en E,ira félon la ligne 
"EG , avec la viteflè EG , ( faifant abftraétion du mouvement de pet'an- 
teur vers la terre,) puifque les viteflè* & le* directions des boules fe- 
ront les mêmes devant fe choc , quelles étoient dans l’hypothèfe pre- 
mière du mouvement du bateau ; & par confequent -les effets doivent 
être les mêmes. Puis donc qu’en cette dernière hypothéfe, taboulé A 
fe meut comme elle ferait fi elle avoit reçû les deux mouvemens de E 
en I I, & de E en C en même tems ; & que le mouvement de la boule B 
en E avant le choc eft le même que s’il avoit été produit par un mou- 
vement de B en F, & de B en A, & qu’après le choc elle va du feul mou- 
vement deBcn F, ou deEenC, qui eft le même que celui de AenE 
avant le choc. On peut conclure qu’en tout choc de boules à reflbrt 
qui fe choquent obliquement , comme A & B au point E , félon les di- 
reftions & les viteflès des lignes AE, BE, on trouvera la direflion 
& la viteflè de chaque boule après le choc en tirant la ligne EH pa- 
rallèle & égale à A B, & la ligne II G parallèle & égale a A E, fi les 
• -boules font égales; car E G fera la viteflè & la dircéhon de la boule A 
après le choc, & EC étant fuppofée égale & parallèle à BF, fera la 
viteflè & la direSion de la boule B après le choc. Il paraît aufli que 
la viteflè refpeélive avec laquelle ces boules fe répareront, feraégalcà 

celle 
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celle avec laquelle elles s'étoient rencontrées en E ; puisque CG eft 
égale à B A. 

Soient maintenant les deux boules A & B molles & fans rcflbrt fe rcn- TAB.IV. 
contrant obliquement en C, avec les vitefles égales AC, BC, ladi- g ’ 4t ’ 
fiance de ces boules avant leur mouvement étant AB divifée également 
en D ; je dis que fi on continue direélement DC en CE, & que CE 
foit égale à D C , la ligne C E fera la vitefle & la direction des deux 
boules jointes enfemblc après le choc. Car foient tirées les lignes A K G, 

BHI, égales & parallèles à DE, &KC 1 I parallèle & égale à AB: 
il cft manuelle que les mouvemens de ces boules ne font point contrai- 
res félon les parallèles A K, B H, mais feulement félon les lignes A D, 

BD, ou KC , HC : & fi on les poufibit direélement l’une contre 
l’autre dans un bateau avec les vitefles A D , B D , elles s'avanceraient 
félon leslignesA C, BC, àcaufe du mouvement du bateau, s’il s’avan- 
çoit pendant le même tems de D en C : & li elles étoient demeurées 
immobiles en apparence, elles feraient allées félon les lignes A K, B H, 
égales & parallèles à DC;mais après le choc elles continueraient à al- 
ler enfembie avec la même vitefle du bateau félon la direction & la vi- 
tefle CE; & par ce qui a été dit ci-dcflus,fi on les fait choquer hors 
du bateau félon les lignes AC, BC, & qu’elles s’atachent enfembie, 
elles continueront leur mouvement félon la direétion DCE avec la vi- 
tefle CE.- 

Que s’il y avoit une boule au point C , immobile & égale en poids 
aux deux enfembie A & B, les trois boules jointes iraient avec la vitef- 
fe CM moitié de CE, conformément à la Propofition 10 e . La même 
chofe arrivera fi les deux boules fe rencontrent plus ou moins oblique- 
ment, la diflance des boules avant le choc étant toûjours AD B; car 
la ligne D C , qui fera plus grande ou moindre quand le choc fera plus 
ou moins oblique , fera toûjours la mcfurc de la vitefle des deux boules 
après le choc. 

I! cft encore évident par ce qui a été dit dans cette Propofition, que fi 
ces boules A & B ont reflort , & que A C foit continuée direélement en T, 

& BC en G , AKG& BHI étant parallèles & égales à DCE ; 

CG fera la dircélion & la vitefle de la boule A,& CI celle de la boule 
B , après quelles fe feront rencontrées en C avec les vitefles A C , B C. 

On fait abftraétion , dans cette Propofition & dans les trois fuivantes, 
de l’épaifTeur des boules, & on les confidére comme fi elles étoient ré- 
duites à leur centre de pefanteur , pour faciliter l’intelligence des dé- 
monflrations. 

PROPOSITION II. 

S oient deux boules à reflort, inégales, A & B , & que la plus pefantc A, T AB. H. 
rencontrant B direélement , lui donne la vitefle B E , & conlerve la F,g ' 10, 
II a vi- 


6o DE LA PERCUSSION 

vitefle BC, par les régies de la première Partie: je dis que fi elles fe 
choquent obliquement en D , avec les vitefles propres A D , B D , en- 
forte qu'au moment de leur choc , leurs centres fuient dans la ligne 
LDG perpendiculaire à BD, & que DF foit égale & parallèle à BC, 
& F I parallèle & égale à B D ; DI fera la vitefle & la direction de la 
boule A après le choc: & DG étant égale & parallèle à BE, & GH 
à B D ; la ligne D 1 1 fera la vitefle & la direction de la boule B après 
le choc. Car il efl évident que le mouvement de la boule A , par la li- 
gne AD, eft de même que s'il étoit compofé des mouvemens par AB, 
& par A L parallèle & égale à BD. Or le mouvement par AL n’é- 
tant point oppofé au mouvement de la boule B , par BD , les deux 
boules ne fouffrcnt rien l’une de l'autre par ces mouvemens , & les doi- 
vent toûjours conferver. Mais à l'égard du mouvement par A B . les 
boules doivent s'avancer , fçavoir A par DF égale àBC,&BparDG 
égale à BE: d'où il s’enfuit que la boule A, après le choc, ira par un 
mouvement compofé des deux mouvemens DF ou BC,& FI ou AL, 
& que la ligne DI fera fa vitefle & fa direction ;& que la boule B, par 
les mêmes raifons , aura la ligne D H pour là vitefle & fa direction , ce 
mouvement étant compofé de DG égale à BE , & de GII égale à 
BD: il s'enfuit aulîi que la vitefle refpeCtive des deux boules feratoù- 
jours la même, puifaue HI eft égale à AB. 

T AB. II. Mais fi ABC D cl t un reCtangle , que la boule A foit triple de la 
Fig, ai. |j 0U | c que CD étant divifée également en E , & A B en G, A 
& B fe rencontrent en E avec les vitefle» égales AE, BE; cesvitef- 
fes& ces directions feront les mêmes que fi elles étoient compolées des 
vitefles AG, AD, & BG, BC,dont les unes, fçavoir les vitefles & 
les directions AD, BC, ne font poinc oppofées & doivent demeurer 
en chaque boule après le choc. Mais d’autant que, par ce qui a été dit 
danslaprcmièrel > arde,fiA&Bfechoquoient en G fans avoir d'autres 
mouvemens , A demeurcroit en repos en G , & B reculeroit avec la 
• vitefle GF, double de BG; fi C H eft parellelc & égale à B F , & 
HI égale & parellele à BC,EI après le choc fera la vitefle & la direc- 
tion de la boule B , & E L étant égale & parallèle CAD, EL fera 
la direction & la vitefle de la boule A après le choc. On trouvera par 
de femblabîes raifonnemens fondés fur les Propofitions précédentes , les 
vitefles & les directions après le choc des autres boules qui fe choquent 
obliquement, foit que les vitefles foient égales ou inégales, ou que l'u. 
oc foit en repos. 

PROPOSITION II L 

TAB II. C Oient A&B deux boules égales , & que A choque B en repos fè- 
fig. ii. O Ion la ligne A a, & l’oient joints les centres des boules par la ligne 
D «F, laquelle étant fuffifararaent prolongée, foit abaiflêe fur elle la 

per- 
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perpendiculaire AD; puis fuit tirée AG parallèle & égale à Da; on 
tirera aulTi Ga, qu'en prolongera en 1 1 , jufques à ce que a H foie éga- 
leà G a II fe voit par ce qui a été dit ci-deflus, que le mouvement 
par A a ell comme s'il étoit compofe des mouvemens par AD & par 
A G , l'un delqucls , fçavoir A D ou G a , n’efl point oppofd à la boule B, 
mais bien A G ou Da. Donc après le choc la boule B prendra toute 
la vitefle AG, félon la ligne DBF parallèle à AG, &BF égale à 
A G fera la vitefle & la direction de la boule B par la Propofition fei- 
zicme de la première Partie. Mais la boule A conlervera la vitefle AD 
ou a II félon la direction de la ligne a H parallèle à AD. On trouve- 
ra de même, lorfqu’ une boule a reflbrt en choque obliquement une 
autre égale en repos , la vitefle & la direction de chaque boule apres 
Le choc, quelle que fctit l'obliquité du choc. 

CONSÉQUENCE. 

Il s’enfuit que ces boules en fe féparant ont toujours la mêmevitef- 
fe refpective , & que leurs lignes de direction , comme a 1 1 , a F , com- 

Î irennent toûiours un angle droit; puifque les triangles Fa U, ADa 
ont lêmblablcs & égaux. Il ell vrai que , G la boule A choque en rou- 
lant la boule B, l’angle F a Id ne fera pas droit: car la boule A conferve- 
ra fon mouvement circulaire, comme il a été dit dans la Propofition 
feizième de la première Partie; ce qui lui donnera un mouvement com- 
pofé de ce mouvement circulaire de A vers F, & du mouvement par 
a 1 1 , & la fera aller par une autre ligne comme a M , faifant un an- 
gle aigu avec la ligne «F; & li les boules n’ont pas un refTort parfait, 
langle fera encore plus aigu. 

(Que fi la boule Beft plus pelante que la boule A, il faudra le lervir 
des réglés de la première Partie. Par exemple, (i B efl trois foi* plus 
pefmte, elle ne s’avancera que julques en I, fl B 1 ell égale à IF, & 
fi H Left égale à a I , & parallèle à D a , a L fera la vitefle & la di- 
reètiondeia boule A après le choc, fon mouvement étant alors com- 
pofe du mouvement par a H ou AD, & de celui par I1L égaie à aC 
moitié de D a , puifque (i elle choqftoit directement la boule B, avec 
la vitefle Da, elle reculeroit avec une vitefle égale à la moitié de Da. 
Il paroît auffi qu’en ce dernier cas la vitefle refpeétive devant & après 
le choc fera la même; puifque FI étant égale & parallèle à 11 L, la 
dillance des boules en I & L, fera égale a leur diflancc en F & H , 
c'efl-à-dire,en A &a:& les teras par A a, a II, I1L, BF, BI, fe- 
ront auflî égaux, les vitefles étant fuppofées uniformes, félon la pre- 
mière Suppofition. 

On trouvera par de (emblables railbnnemens les direflions & les vi- 
tefles des autres boules après leur choc, en telles raifons quelles foient 
l'une à l’autre, & quelles que foient leurs vitefles propres, & l’obliqui- 
té de leur choc. II 3 FR.O- 
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PROPOSITION IV. 

L P. centre cmmun âe pefar.tr.ir de deux boules qui font ptmffèes pour fe 
choquer avec des xXtefjet uniformes, fe meut toujours félon la même direc- 
tion y avec la même vheffe devant Ü? après le choc. Es fs ce centre demeure 
en repos dans le mouvement qui précède le choc, il demeurera aujji en repos 
après le cboc. 

■ Suppofons premièrement que les boules A & B lbient Tans redore , 
& qu'elles fe rencontrent directement au point C avec les vitefles AC, 
BC, réciproques à leurs poids; il eft évident que C eft leur centre 
commun de pefanteur , & que ce centre demeurera en repos pendant 
le mouvement des deux boules; & parce quelles s’arrêtent l’une l'au- 
tre en ce point, parla 6 e . Propofition delà première Partie, ce centre 
demeurera auflj en repos après le choc. Que fi elles fe rencontrent en 
un autre point , comme D , ce centre qui étoit au point C , fe fera avan- 
cé avec la vitefle C D : mais par la treizième Propofition de la pre- 
mière Partie, les deux boules iront enfemble après le choc, avec la vi- 
tefle DE égaie à C D ; donc ce centre commun ira encore avec la même 
vitefle de même part, & félon la même direction. On prouvera la même 
chofe par les mêmes raifons , en quelque endroit de la ligne AB qu’on 
prenne ce pointD, foit entre les points A &B, foitenl'un ou l’autre 
de ces points, foit au-delà, comme en H ou I, cette ligne qtant prolongée. 

Que fi les boules font à reflort , & quelles fe rencontrent direftement 
au point C, avec les vitefles AC, BC, réciproques à leurs poids, el- 
les retourneront en arrière avec les mêmes vitefles , parla Propofition 
15 e . de la première Partie ; & par conféquent leur centre commun de 
pefanteur demeurera en repos devant & après le choc. 

I. Soit maintenant D , le point où elles fe rencontrent direclement avec 
les vitefles A D , B D. Or fi elles étoient fans reflort , elles s'avance- 
roient enfemble avec la vitefle commune DE, égale à CD, par la 
Propofition 1 3 e . de la i*. Partie. Mais le reflort donne à la boule A , la 
vitefle A C en arrière & la boule B , la vitefle CB de même part, indé- 
pendamment du mouvement fimple D E , par la fécondé Conféauence 
de la Propofition quinzième; & par conféquent la même choie doit 
arriver, que fi ces boules étant au point E, elles feféparoient avec ces 
vitefles. Mais le point Eferoit alors leur centre commun de pefanteur, 
parce que ces vitefles font réciproques aux poids des boules , & D E eft 
égale à CD, & le tems par DE eft égal au tems par CD. Donc ce centre ira 
avec la même vitefle & félon la même direftion devant & après le choc. 

On emploiera la même preuve en quelque autre endroit qu’on pren- 
ne le point d. Car s’il eft entre C& B, ou au point B, ou au-delà, 
comme en H, la vitefle de la boule B après le choc fera toûjours éga- 
le à la fumme des vitefles C d, BC; & celle de la boule A fera égalé 
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& la différence des viteffes AC, Cd , par la dix-neuvÆme Propofition: 

& parce qu'elles doivent s’éloigner l'unede l’autre d une diftance ega- 
le a A B par le mouvement de reffort, en un toms égal à celui qu'elles 
emploient à fe rencontrer au point d , par la quinzième Propofition de 
la première Partie; il s’enfuit qu’à la fin de ce tems, la boule A fera 
éloignée du point e, d’une diftance égale à AC, &la boule B, d’une 
di fiance égale àBC; & par conféquent le point e fera alors leur cen- 
tre commun de pefanteur , & ce centre fera allé aulli vite après le choc 
qu’avant le choc , puifque dGefl toûjours égale à CD, quelque gran- 
deur qu’ait la ligne CD, par la treiziéme Propofition de la première 
Partie. La même chofe arrivera, fi le point D eft entre A & C , ou 
au point A , ou au-delà dans la même ligne A B polongée. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

* • 

Soit la boule A du poids de 3 onces , & la boule B du poids d’une 
once,& que la boule A,fê mouvant feule, choque taboulé Bavecune 
viteffe uniforme de quatre degrez. Or après le choc la boule A ira a- 
vec une viteffe de deux degrez , & la boule B avec une viteffe de fix 
degrez par les régies de la première Partie. Il eff donc manifefle que 
fi leur diftance avant le choc eft de quatre pieds, leur centre commun 
de pefanteur décrira une ligne de trois pieds avant le choc : & parce 
que dans un tems égal à celui qui a précédé le choc, la boule A s’a- 
vance de deux pieds après le choc , & qu’alors ce centre commun eft 
à un pied au-delà, à caille que la boule Bell alors éloignée de la boule A 
d’une diftance de quatre pieds ; il s’enfuit que ce centre eft allé avec la 
même viteffe devant & après le choc. 

Suppofons maintenant que le choc des boules foit oblique , & que ju. 
la boule A choque la boule B en repos avec la viteffe A A. Or fi les Fig, 2.6. 
boules font égales, le point Cfera le centre commun de pefanteur des 
deux boules avant le choc, fi AC eft égale à C b. Suppofons aufîi 
que DAE foit la ligne qui joint les centres des boules à l’inftant du 
choc, que AD foit perpendiculaire à ED, Db égale à A E , & b F 
égale & parallèle àDA; & aiant divifé EK également en G, foit ti- 
rée AG. D’autant que, par la Propofition précédente, A E eft la vi- 
teffe & la direction de la boule B après le cnoc , & A F celle de la bou- 
le A ; ces boules feront allées en F & E, dans un tems égal à celui où 
s’eft fait le mouvement de A en A: & parce que les triangles A A D, 

EAF font femblables & égaux, fi CH&GI font perpendiculaires à 
E D, le triangle EGI fera égal & femblable au triangle II A C (St 
le triangle GIA égal & femblable au. triangle H AC; donc les angle» 

GAI, II AC feront égaux, & par conféquent CAG fera une ligne 
droite. Mais le point G eft le centre commun de pefanteur des deux 
boules, lorfqu’clles font en E& F, & AG eft égale à CA. Donc le 

«eft- 
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TAB.TII. 
l'S »7. 


TAB. II. 
Fig. xi. 


centre C le fera- mil après le choc par la ligne AG, égale à la ligne 
CA, par laquelle il s'étoit mû avant le choc, & ces deux lignes font 
parties d'une même ligne droite; & par conféquent la vitelîe de ce 
centre fera égalé devant & après !ec!ioc,& fa direction fera la même. 

On tirera la même eoniequence , fi la boule A eft plus pefante que 
la boule B, & on en fera la preuve en cette forte. 

Soit A la pies pefante, & la ligne AA étant divifée au point C en 
raifon réciproque des poids des boules, foit DAE, la ligne qui joint 
les centres des boules a l'inltant du choc, fur laquelle foit abaiflee la 
perpendiculaire C H ; & aiant pris A I égale à H A , II. égale à HD,& 
I E à 1 1 A , on fera LE égale & parallèle à A D , & on tirera 1 G per- 
pendiculaire fur E D rencontrant EF en G. D'autant que , par les Pro- 
politions précédentes, le mouvement A A eft compofé des deux AD, 
DA; & que par le mouvement DA, la boule A après le chocfeferoit 
avancée et» L,*& la boule A en E, dans un tems égal au tems par 
DA, &I feroit leur centre commun de pefanteur; & que LF étant 
égale & parallèle à A D , A F feroit lu vitelîe & la direélion de la bou- 
le A par le mouvement compofé de A L , & L F ; les deux boules feront 
à la fin du même tems aux points E& F. Or le triangle FELcrtégal 
& femblablc au triangle A A D , & le triangle IEG au triangle II A C; & 
par conféquent le point G fera le centre commun de pefanteur des deux 
boules étant en F&E, & IG fera égale à H C , G A a A C, & l'angle 
GAI à l’angle CA H. DoncCAG fera une ligne droite; & le cen- 
tre C s’étant mil par CA avant le choc, & après le choc par AG, en 
un tems égal; il s'enfuit que fa vitefTe & fa direction aura été la même 
devant & après le choc. On prouvera la même chofeparde i mblables 
raifontiemens , fi la boule A eft moins pefante que la boule B. 

Soient encore les deux boules inégales A&B,fe rencontrant avec 
des vitefles égales au point E. D'autant que , par la fécondé Propofi- 
tion de la fécondé Partie, LIeft égale à AB, & que dans un temsé- 
gal à celui des mouvemens par A E & B E , les deux boules fc font a- 
vancées du point E en I. & en I, & que le poinc M eft le centre com- 
mun de pefanteur des deux boules avant leur mouvement, le poids A 
étant triple du poids B, & la ligne BM triple de MA; ME fera la 
direction & la vitelîe de ce centre avant le choc. Orfi PL eft le quart 
de la ligne I.I, P fera le centre commun de pefanteur des deux bou- 
les étant en L & I ; & fi l’on tire E P , les deux triangles M E G , P E L 
feront égaux & fcmblables , & par conféquent M E P fera une ligne 
droite , & E P fera égale à ME. Donc ce centre commun fe fera a- 
vancé après le choc avec la même vitelîe & la même direélion qu’a- 
vant le choc. On pourra faire voir la même chofe dans tous les autres 
cas par de fcmblables raifonnemens, lorfquc deux boule-s fans reflbrt fc 
choquent dire-élcment , ou que deux boules à reffort fe choquent direc- 
tement ou obliquement. 

• PRO- 
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PROPOSITION V. 

A BFrepréfente une ligne d’une furface de verre ou d’autre matière TAB (f. 
facile à être brilee, & C efl une petite boule qui étant poulfée per- Fig- 15. 
pendiculairement en D, contre AB, avec la viteife CD, ne romproit 
point cette lurface ; mais étant poulfée un peu plus fort elle la romproit. Je 
dis que fi CE elt égale & parallèle à BD, & qu’en meme tems que 
l’on pouffe la boule Cvers D, avec la même vitefle CD, onia poulie 
aufii vers E avec la vitefle CE, en forte qu’elle aille par la diagonale 
CB, avec la viteffe CB, elle ne rompra point la lurface de verre; & 
que fi elle efl poulfée un peu plus fort, elle la rompra. Car, par ce 
qui a été dit ci-delfus, la boule C ne choque A B que par la force de 
la vitefle refpeftive CD, ou E B, qui lui efl égale, la vitefle CE ne 
lui étant point oppoféc; & par conféquent elle fait le même effort pré- 
cifément, que lors qu’elle la choque en D, avec la feule vitefle CD: 

D’où il fuit que, fi la boule Ceft poulfée par la iigne CB avec la vi- 
telfe CB, elfe ne rompra point la furface repréfentée par AF, puif- 
qu’elle n’aura que la même force pour cet effet quelle avoir étant poul- 
lee par les deux mouvemens CE, CD, laquelle force efl à la force 
qu’elle aurait fi elle rencontroit directement la furface AB avec la vi- 
teflë CB, comme la ligne CD efl à la ligne C B. 


SECOND PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 
PROPOSITION VI. 

A BCDefl un vailfeau cylindrique d’une pied de hauteur & d’un pied TA B iv* 
ou deux de diamètre de bafe, niant en fon fond un tuïau recourbé Fig. 

EFI de trois ou quatre pouces de largeur: CE DK IG efl une ligne 
horifontalc. Il efl manifefte par l’expérience, que fi on applique un 
petit tuïau IN I. de fix lignes de largeur au-deflus du tuïau recourbé, 

& qu’on verfe de l’eau dans le vailfeau A B C D , qu’elle coulera dans 
le tuïau EF I , & quelle le remplira entièrement , avant que de s’éle- 
ver au-defTus du fond CED; c‘cft-à-dire , qu’elle fe mettra de part & 
d’autre à la hauteur El, &qu’à mefure qu’on verfera davantage d’eau, 
elle fe mettra toûjours de niveau dans le vailfeau & dans le petit tuïau: 
comme fi II M N efl une ligne horifontale , la furface de l’eau fera en 
M dans le vaifleau quand elle fera en N dans le tuïau , & qu’enfin le 
vaiflèau étant rempli jufques à la ligne horifontale QJt, le petit tuïau 
fera rempli jufques à S, fi ce point efl dans la même ligne R conti- 
nuée. I L’ex- 
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L’expérience fera voir aufli, que fi le fie ni tuïau EFG étant plein 
d’eau on ferme avec le pouce l’extrémité L du petit tuïau , & qu’on 
achevé d’emplir le vaifleau jufques à la hauteur QR ; le petit tuïau ne 
s'emplira pas d'eau , à caufe que l’air qui ne pourra fortir, l’empêchera 
d’y monter: mais, fi on leve le pouce tout à coup, l’eau montant af- 
fez vîte dans ce tuïau paflera au-delà du point S; ce qui procède de 
ce que l’eau allant à fon niveau, ne peut monter dans le tuïau ni def- 
cendre dans le vaifleau fans mouvement, & qu’elle doit le continuer 
par la première Suppolition ; de manière que li on fuppofe que fon ni- 
veau doive être en la ligne ponétuée VV, elle defcendra plus bas que 
cette ligne dans le vaifleau, & montera plus haut dans le tuïau, & en- 
fuite elle defcendra plus bas que le même niveau dans le tuïau, & mon- 
tera plus haut dans fe vaifleau, & enfin après quelques autres balance- 
rons elle s’arrêtera enfin de part & d'autre en la ligne V V. 

L’expérience fera encore voir , que fi on ôte le petit tuïau , laiflant 
feulement une ouverture de fix lignes au point I, & qu’aprés avoir fer- 
mé avec le pouce cette ouverture, le tuïau recourbé étant plein d'eau 
on achevé d’emplir le vaifleau jufques à la hauteur A B , & qu’on leve 
enfuite le pouce; l’eau fortira de l'ouverture I avec une vitefle fuffi- 
fante pour s’élever à la hauteur de la ligne A B. Mais parce qu’elle eft 
un peu retardée par la réfiflance de l’air, & par le frottement contre 
les bords de l’ouverture,' il en manquera environ une demi ligne *que 
fi le vaifleau a deux pieds de hauteur , il en manquera environ deux li- 
gnes , parce que le jet aura plus d’air à traverfer : d’où il fera aile de 
juger, que fans cette réfiltance de l’air, & les autres empêchemens, 
l’eau monteroit aufli haut que la furface de l'eau du vaifleau, & qu’elle 
a , à la fortie de l’ouverture , une vitefle fuffifante pour s’y élever, fi 
elle n’étoit pas retardée. 

CONSÉQUENCE. 

Il fuit de cette Propofition , que fi la furface de l'eau eft à différen- 
tes hauteurs dans le vaifleau, les vitefles de l’eau jailliffante par l’ouver- 
ture I au premier moment de fia fortie feront l’une à l’autre en raifon 
fous-doubiées des hauteurs de la furface fuperieure de l’eau. Car, par 
la fécondé Suppolition, les hauteurs où s’élèvent les corps poufles per- 
pendiculairement de bas en liant par des vitefles différentes, font entre 
elles en raifon fous-doublée des hauteurs où les corps s’élèvent :& par- 
ce que les jets d’eau ont tous une vitefle fuffifante pour s’élever à la hau- 
teur de la furface de l’eau du vaifleau ou réfervoir , faifiant abftraétion 
de la réfiflance de l’air; il s’enfuit que ces vitefles font entre elles en 
raifon fous-doublée des différentes hauteurs de l’eau qui eft dans le ré- 
fervoir. 
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A BC D eft un cylindre creux, dont les deux baies AD, BC, font TAB.Hf. 

de bois , & le relie de cuir foûtenu & étendu par plufieurs cer- 
ceaux de bois ou de fil de fer , comme F E , 1 1 1 , L M , en force qu'on 
puifiè faire abailTer la bafe AD, fort prés de la bafe B C,fuppoféc in- 
ébranlable : N eft un tuïau ajufté à la bafe BC, par ou l’air enfermé 
dans le cylindre peut fortin ce cylindre eft chargé d’un poids P, fur 
la furface A B ; & l’on ajufte au-deffous de ce cylindre une balance 
comme celle de la figure vingt-cinquième , en forte que la régie A B 
étant fituée horifontalement , fon extrémité B loit fort près du tuïau 
N , & direèleraent au-defious. 

Celaétant,je disque fi on met un poids G fur l’autre côté delaba- 
lance,dont l’eflieuCD eft fuppofé tourner facilement fur les pivots C 
&D;&que l’air que le poids P aefcendant fait fortir avec violence par 
le tuïau N , choquant l’extrémité de la balance vers B , faflè équilibre 
avec le poids G , fuppofé également difiant de l’efiieu C D : ce poids 
fera au poids P, en meme raifonque la furface de l’ouverture du tuïau 
N, efl; à la furface entière de la bafe BC. Car, fi par le moïend’un 
foufflet dont le tuïau foie égal au tuïau N , on pouffe de l’air contre 
l’ouverture N , avec une force égale à celle de l’air que le poids P fait 
fortir; il fe fera équilibre entre ces deux forces, & le poids P nedefeen- 
dra point, parce qu’il ne fortira point d’air par l’ouverture du tuïau N: 

& alors l’air poulie par le foulüct rempliflant cette ouverture loûtiendr* 
fa part du poids P , comme les autres parties de la bafe B C foûtien- 
nent le relie de ce poids ; & la partie que l’air poulie foûtiendra , fera 
au poids entier P, dans la proportion de l'ouverture N, à la largeur cn- 
tièrede la bafe BC. Donc réciproquement l’air forçant par cette ou- 
verture après qu’on aura ôté le i’ouluet , fera équilibre par fon choca- 
vec un poids qui fera au poids P , comme l’ouverture N efl à la bafe 
BC. 

Que fi le cylindre efl chargé fucceflivement de divers poids , pour 
faire defeendre plus ou moins vite la furface A D ; i'air qui fortira par 
l’ouverture N, fera équilibre, par fon choc, avec des poids qui feront 
l’un à l’autre en même raifonque les poids qui chargent fucceflivement 
la bafe AD. La raifon efl, que la proportion du grand poids au petit 
eft toûjours la même que celle de la bafe B C à l’ouverture N. Donc 
les petits poids feront l'un à l’autre en meme proportion que les grands 
poids qu’on mettra de fuite fur le cylindre. 

Le même effet arrivera G A B CD eft un vaiffeau cylindrique plein TAB.III. 
d’eau , ouvert par le haut. Car l’eau qui jaillira par l’ouverture N cho- Fig. ili, 
quant le même bras de la balance , fera équilibre avec un poids qui fera 
au poids de toute l’eau du vaiffeau , comme l’ouverture N eft à toute la 
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baleBC;& on le prouvera par les mêmes raifons. Et d’autant que cet- 
te ouverture eft à la bafe B C, comme tout le cylindre d’eau eft au cy- 
lindre de même hauteur, qui a pour bafe l’ouverture N ; il s’enfuit que 
le poids qui fera équilibre avec le jet d'eau lortant par l’ouverture N, 
fera égal au poids de ce petit cylindre d'eau. 

Et quand même le vaiffeati feroit plus ou moins large , pourvu que 
fon diamètre fût cinq ou lix fois plus grand que celui de l’ouverture N, 
le poids foùtenu par le jet feroit toujours le même; car il y auroic tou- 
jours meme raifon de l’ouverture N à la bafe BC,que du poids du pe- 
tit cylindre d’eau , au poids de toute l’eau du vaifleau. 

Que fi les hauteurs de l’eau dans le vaifleau étoient différentes, fit 
largeur & celle de l'ouverture demeurant toûjours les mêmes , les poids 
lbûtenus par les jets feroient entre eux en la raifondeces hauteurs diffé- 
rentes, puifque ces poids feroient égaux aux poids des petits cylindres 
d'eau dont l’ouverture N feroit la bafe , & que ces petits cylindres d'eau 
aiant même bafe, feroient entre eux comme les hauteurs différentes de 
la furface furpérieure de l'eau. 

Il ell encore évident, que, fi les ouvertures au point N étoient iné- 

f alcs , les jets qui fortiroientpar ces différentes ouvertures , foûtien- 
roient des poids qui feroient l’un à l'autre en raifon doublée des diamè- 
tres de ces ouverrures. Car les cylindres qui ont même hauteur étant 
entre eux comme leurs bafes, & leurs bafes étant entre elles en raifon 
doublée de leurs diamètres; les poids des petits cylindres d'eau, & par 
confisquent les poids foûcenus par ces jets différens , feroient entre eux 
en raifon doublée des diamètres des ouvertures: & parce que ces jets, par 
la Propofition précédente, ont àlear fortie la même viteffe,il s'enfuit 
que les jets de même viteffe & de différentes ouvertures foutiennent des 
poids qui font entre eux en raifon doublée des diamètres des ouvertures. 

Or fi on ferme le tuïau X, de la petite machine A II CD, & qu’on 
en ouvre un autre de même largeur tout auprès de la bafe AD, comme 
au point G; l’air en fortira avec la même viteffe que par le tuïau N, fi 
la bafe fupérieure eft chargée par le même poids P, & fera équilibre a- 
vec le même poids par fon choc. Que fi l’on emplit d'eau la même 
machine , le jet qui fie fera par l'ouverture G, par l’effort du poids P, 
fera le même effet que l’air; c'eft-à-dire, qu’il fera équilibre par fon 
choc, avec un poids qui fera au poids P, comme l’ouverture G à tou- 
te la bafe B C, parce qu’alors le poids de l’eau ne contribuera rien à la 
force du jet , puifqu’elle eft toute au-deflbus , & que fi un jet d’eau 
de même largeur & de même viteffe choquoit celui qui fort par l’ou- 
verture G, il l’arréteroit, & feroit équilibre avec lui,& foûtiendroit 
une partie du poids P, félon la proportion de l’ouverture G, à la fur- 
face de toute la bafe B C. D’où il s’enfuit un paradoxe affez furpre- 
nant ; fçavoir , que l’air & l’eau qui fortent fucceilîvement par la même 
ouverture G, quelque poids qu on mette fur la bafe AD, élevent les 
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mêmes poids par leur choc, quoique l’eau foie d’une matière beaucoup 
plus pelante & plus denfe que celle de l’air: mais il arrive suffi en ré- 
compenfe,que l’air fore beaucoup plus s ite que l’eau; car on a trouvé 
par plufieurs expériences , que fi l’air qui eft dans la machine, fe vui- 
t!e en l’efpace de deux fécondés , l’eau ne fe vuidera qu’en quarante-fix 
ou quarante-huit à peu près. D’où l’on doit conclure , qu'afin que 
l’air fade le meme effet par fon choc, que de l’eau de pareille largeur; 
il finit que fa viteflè foit environ 23 fois ou 24 fois plus grande que cel- 
le de l’eau. Il s’enfuit aulfi que fi l’on ajufte un tuïau adez long à l’ou- 
A-erture G ou N, lorlque le poids P fera dcfcendu,& que ce tuïau ait 
trois lignes de diamètre d’ouverture ; un homme foufilant dedans fera 
élever ce poids quand il feroit de 500 livres, fi les bafes AD, BC , 
ont deux pieds de diamètre. Car on peut élever adez facilement le TAB.III. 
poids d'une once mis au bout d’une balance , en fouillant par un tuïau Fig. xj. 
de verre de 3 lignes de diamètre contre l’autre bout de la balance à pa- 
reille diftance. Mais l’ouverture de 3 lignes du petit tuïau N , elt à 
labafcBCde deux pieds de diamètre , comme 9 qtiarré de 3, à 82944 
quarré de 28,8 , qui eft le nombre des lignes qui font contenues en deux 
pieds;&9 eft à 82944, comme une once à 576 livres. Donc l'air for- 
tant par l’ouverture N de trois lignes de diamètre , feroit équilibre a- 
vec le poids d’une once, file poids P étoit de 576 livres; & récipro- 
quement l'air qu’on poufleroit par un tuïau de trois lignes de largeur 
dans l’ouverture N, avec une force fuffifante pour faire équilibre avec 
une once dans l’air libre , foûtiendroit ce poids de 576 livres : & par 
conféquent il éléveroit un poids de plus de 500 livres. D'oùl’onpeut 
conclure, que IÏ on augmente la baie de la machine , ou qu’on dimi- 
nue l’ouverture du tuïau par lequel on fouille dans la machine , on élé- 
vera encore un plus grand poids : & qu’cnfin on peut tellement au- 
gmenter cette bafe,& diminuer cette ouverture de tuïau, qu’on pour- 
ra élever tel poids qu’on voudra , pofé fur la bafe A D. 

On peut fe fervir des régies de la Percufïion , expliquée dans les Pro- * 
pofitions précédentes, pour rendre raifbn de plufieurs effets naturels. 

Nous prendrons pour exemple les effets du Tonnerre. 

Il faut premièrement fiippofer que la matière du tonnerre eft une 
efpéce de bitume compofé du mélange de plufieurs particules ou ex- 
halaifons fubtiles de foufre, de falpétre, de fels volatiles , &c. donc 
l’air eft tout rempli ; ce qui fe reconnoît par l'odeur de foufre , qu’il 
laide dans les lieux où il tombe, & par fon mouvement prompt, com- 
me celui du falpétre & du fel qu'on jette dans le feu. 

Cette matière peut s’enllamnier par plufieurs caufes ; comme par le 
choc de la grêle , dont les nuées élevées font ordinairement pleines; 
ou par le choc d’une autre matière femblable , lorfqu’elles font pouf- 
fées l'une contre l’autre, par les tourbillons des vents; ou enfin par les 
mêmes caufes qui produifent une très-grande chaleur dans une pierre 

I 3 de 


Digitized by Google 



7ô DE LA PERCUSSION 

de chaux , lorfqu'on verfe un peu d’eau deflus : ce qu’on peut juger , 
parce qu’il ne fe fait point de tonnerre ou très-rarement , que dans les 
nuées qui commencent à fe réfoudre en pluie, ou dont il tombe de la 
pluie; car quoiqu’on voie quelquefois des éclairs pendant un beautems, 
cela procède de quelque nuée qui cft au bord de l’horifon, laquelle on 
ne voit pas , tk dont l’éloignement empêche qu'on n’entende le bruit 
du tonnerre. 

Il faut encore confidérer ce qui arrive au falpétre , à la poix , à la 
fuïe,& à de certaines gommes, quand on les jette dans le feu;fçavoir, 
que ces corps , & particulièrement le falpétre , pouflent de tems en tems 
des flammes foudaines par divers endroits. 

Suppofant donc que la matière du tonnerre foit allumée; il efl évi- 
dent qu’elle doit jetter des flammes avec un mouvement très-prompt & 
très-rapide par les dilatations foüdaincs des efprits nitreux, &e;& que, 
comme il a été dit dans l’Avertiflement de la Propofition quinzième de 
la première Partie , ces flammes choquant l'air avec impétuofité , doivent 
donner un mouvement très-prompt à la matière enflammée, vers lecô- 
té oppofé , plus ou moins vite , félon que ces éruptions de flammes feront 
plus ou moins violentes ;& que ce mouvement doit en partie fe faire en 
tournant comme un tourbillon , parce qu'il arrive rarement que le cen- 
tre de pefanteur de la matière, foit dans la ligne de dircftion delaflam- 
me ; ce qui fait que choquant l'air obliquement , elle donne un mouve- 
ment en rond à cette matière, comme il a été dit dans l’Avertiflement 
de la Propofition quinzième , d'un cylindre plein d’eau fufpendu, lorf- 
qu’il en fort un jet d'eau oblique ;& tme autre éruption de flamme, fe 
faifant prefque au même inftant que la première, en un autre endroit 
de la matière, fon mouvement doit changer de direction: d’où vient 
que le tonnerre fait plufieurs inflexions ,& a un mouvement ondoïanc, 
tel que les Peintres le repréfentent ; & que l'éclair ne paroît pas ordi- 
nairement comme une lumière uniforme oc continue, mais comme trois 
ou quatre petits éclairs, qui brillent aux yeux coup fur coup; ce qui fait 
voir manifeftement ces trois ou quatre éruptions de flamme ;&c’eftaufli 
d’où procède le craquettement du tonnerre, à caufe que chaque érup- 
tion fait fon bruit à part. 

Ces chofes étant fuppofées , & que la matière du tonnerre aille aufli 
vîte ou plus vite qu'un boulet de canon; ( ceux qui ont vû jetter des 
bombes de nuit, fça vent que leur mouvement qui fe remarque parla fu- 
tée allumée, n’eil pas à beaucoup près fl vite que la matière enflammée 
du tonnerre qu’on voit quelquefois forcir des nuées , ) il efl: néceflaire 
que cette matièrepouilè devant foi & entraîne après foi beaucoup d’air 
qui va très-vîte. 

Si le tonherre rencontre le coin d’une tour de pierre de taille, ilpeut 
faeilemeneen arracher & emporter une pierre ou deux , & ébranler en 
même tenu le relie de la tour , & par ce jnoïeo la faire tomber toute 
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entière, ou en partie, quand même fa matière bicumineufenepeferoit 
que deux ou trois livres; car elle doit donner à la pierre quelle choc- 
que, une plus grande quantité de mouvement que ceile qu’elle a, par 
la vingt-fixiéme Propolition de la première Partie. Or il n’ell pas lort 
difficile au tonnerre de pouflèr hors de fa place une pierre, qui cftau- 
delTous de plulieurs autres. On en voit l’expérience en petit, lorfqu'on 
met plulieurs dames de tric-trac les unes fur les autres , & qu’on en 

Ï iouffe une autre en glilfant contre celle du delfous ; car elle la chalTe 
ort loin, & avec autant de vitcffe à peu prés, que lï elle n’avoic pas 
été chargée par le poids des autres. 

Le tonnerre, rencontrant un arbre, donne par fon mouvement en 
rond, & par le tourbillon de l’air qui l’environne, un femblable mou- 
vement aux branches de l’arbre, & fait un même effet que fi l’on pre- 
noit deux branches oppofées , par ie moïen de quelque machine , pour 
faire tourner en rond la tige de l'arbre. Or fi la racine tient ferme & 
ne fe rompt point, il faut que la tige de l’arbre fe fende en deux ou 
trois endroits , dans toute fa longeur ; de la même forte que fi on tord 
une petite branche d'arbre avec tes deux mains , elle fe fend en toute 
fa longueur à peu près. Quelques branches de l’arbre qui fervent de 
levier pour faire tordre la tige, fe rompent; & fi tes racines ne fonc 
pas allez fortes, elles fe rompent aufiî , & l’arbre fe renverfe; mais en 
ce cas , la tige pourra netre point fendue en longueur. On a vû une 
pièce de bois comme un mât de navire, plantée en terre, fe fendre du 
haut en bas en deux endroits, par un coup de tonnerre, quoiqu’elle 
eût quaraifte pieds de hauteur. 

Si le tonnerre tombe dans un lieu fermé , comme une chambre ou 
une églife , on y voit plufieurs effets différens ; des vitres caffées en 
plufieurs endroits, des pierres brifées , des bois rompus, ou un peu 
brûlés & noircis & quelquefois deux ou trois fentes, par où l'on 
croit qu’il foit forti : a l’on s’étonne ordinairement, comment tant 
d’effets différons fe peuvent faire en tant de différons endroits en fi 
peu de tems. Mais cela procède de ce que la matière du tonnerre, qui 
n’eft pas d’une confidence fort dure , le brife en trois ou quatre par- 
ties , par la rencontre d’un corps dur : on la voit même quelquefois le 
fêparer en deux, par la feule réfiflance de l’air. Or chaque partie aianc 
en foi un principe de mouvement , par une éruption de nouvelles 
flammes; chaque parcelle fait fes effets à part, & l’on a vû quelque- 
fois trois ou quatre petites flammes féparées voltiger par une chambre 
où le tonnerre étoit tombé. 

Le tonnerre fond tes métaux & les autres matières fufibles. Ces ef- 
fets procèdent de l’ardeur de fa flamme & de la vitellè de fon mouve- 
ment. Ceux qui ont vû travailler en émail ont pû remarquer que le 
vent d’un fouffiet , paffant par le milieu de la flamme d’une lampe , en 
pouffe une partie comme un petit dard qui fond facilement le verre & 
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les métaux qu’on y expofie; & les foufflets n’allument le feu G prom- 
ptement, que parce qu’ils donnent beaucoup de mouvement àla Gam- 
me. Une faut donc pas s'étonner li le feu du tonnerre allant beaucoup 
plus vite que le vent d'un foufflet, & étant extrêmement ardent, peut 
fondre en un clin d’œil , l’étain , l’argent & les autres métaux qu’il 
rencontre. Il peut aufli brifer & mettre en poudre une lame d’acier 
par la vertu de fon foufre , dont la Gamme pénétre facilement les mé- 
taux. Les Chymifles en font voir i’expérience, lorfqu’ils mettent un 
morceau de foufre contre de l'acier rougi au feu pour Je réduire en 
poudre. 

I-e bruit du tonnerre vient de lavitefle de fon mouvement, dont il 
choque l'air par la dilatation foudaine des efprits nitreux dont il eft plein; 
ce qu’on peut croire facilement, puifqu’on imite à peu prés ce bruit 
par un peu de poudre d’or imprégnée des efprits de quelques fels , qui 
eft ce qu’on appelle de l’or fulminant: on l'imite aulli avec une com- 
pofttion de falpétre , de foufre , & de fel de tartre ; car les fels ont 
un efprit, qui l'entant la chaleur fe dilate tout à coup,& choque l'air 
avec une grande force ; ce qui fait le bruit. 

On pourra expliquer de même philieurs autres effets du tonnerre. 
On peut appliquer aulli les mêmes régies de la Percullion à d’autres ef- 
fets naturels moins confidérabies , comme en l’expérience fuivante. 

On emplit d’eau un tuïau de verre d’environ deux pieds de hauteur : 
on met au-deffus une petite figure d'émail pleine d'air, equelpeut for- 
tir & rentrer par un petit trou, dont elle eft percée obliquement; & 
lorfqu’on prefie avec le pouce le defTus du tuïau , la petite figure 
defeend, à caufe qu’on prefTc l’air dont elle eft pleine, & qu’il y entre 
de l’eau par le petit trou , qui la rend plus pefante ; niais fi on leve le 
pouce tout à coup , la petite figure fait deux ou trois tours avant que 
de remonter, dont peu de perlbnnes peuvent deviner la caufe, qui 
n’eft autre chofe fi-nonque l’air n’étant plus preffé, s'étend tout à coup 
& fait fortir un petit jet d'eau ou d’air par le petit trous & ce peut 
jet choquant l’eau du vaifleau, s’appuie contre elle pour rcpoufler la 
figure en arrière ; mais parce que le choc eft oblique, il lui donne un 
mouvement en rond , qui la fait pirouetter. 

PROPOSITION VIH 

T A foret du clioc horifontal cjl infinie ; c'ejl-à-dire , que fi un corps très-petit 
■L en choque directement un autre très-pefunt en repos, p.ir un mouvement 
horifontal , Ji lent qu'il piaffe être , il le mettra en moievenicnt. 

Soit une boule tres-pefante pofée fur un plan horifontal parfaitement 
uni , ou fufpendue en repos à une longue corde : je dis que fi elle eft 
choquée horifontalement par un très-petit corps avec une très-petite 
viteilè, elle fera ebraulée. Car , parlai'. CoiiftqueacedelaPropoôtion 
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dixième, le mouvement qui n’a point de contraire, ne fe perd point. 

Donc ce grand poids s'avancera avec le petit , s'il n’a point de reffort; 

& ft les deux corps font à rellbrt , le plus grand prendra une quantité 
de mouvement prefque double de celle du petit corps , par la Propofi- 
tion vingt-ftxième. 

Que fi l’on objeéle qu’un corps fufpendu s’élève lorfqu’il fort de fon 
repos ; on répond que fon mouvement commence par la tangente ho- 
rifontale, & n'a aucune inclinaifon en fon premier départ du repos: 
du moins l’angle de fon inclinaifon fera moindre qu'aucun angle qu’on 
puilfe propofer; & par conféquent il ne doit pas être confidéré. 

Que (i l'on dit que la réfiftance de l'air empêche le mouvement ; 
on répond qu’on peut prendre l’air qui environne le poids, comme 
joint au poids même, &ne faifant qu'un (eul poids; & par conféquent 
il ne l’empêchera pas d’être mis en mouvement, puilqu’on fuppofe 
ce corps de telle pefanteur qu'on voudra. Aulli voit-on par l’expérience 
qu’un corps fort pefant fufpendu à une corde eft toûjours en mouve- 
ment , s’il fait un peu de vent au lieu où il eft. 

On voit aulîi par l'expérience qu’un corps très-pefant , foûtenu par 
une eau calme en un lieu où il ne fait point de vent, peut être mit en 
mouvement, en le tirant doucement félon le niveau de l’eau avec un 
très-petit fil de foie, fans que le fil fe rompe; ce qui procède de ce 
que ce corps n’agit aucunement par fon poids pour rompre ce fil , 
puifqu’étant tiré norifontalement, il demeure toûjours à même diftan- 
ce du centre de pefanteur delà terre: mais on ne pourra lui donner au 
commencement qu’une très-petite viteflè , conformement à la Propo- 
fition cinquième de la première Partie. 

PROPOSITION IX. 

L Es corps fluides ne choquent pas les corps durs qu'ils rencontrent , par la 
quantité de mouvement de tout leur corps. 

• Soit A B un jet d’eau poulfé félon la ligne de direction A B ; je dis TAB.m. 

que ce jet d’eau ne fera pas imprelfion en fon premier choc fur un Fig. iy. 
corps qu’il rencontrera , par tout fon corps AB: car l’eau étant com- 
me compofée d’une infinité de très-petits corpufcules l’emblables à de 
très-petits grains de fable, il n’y a que les premiers qui font le pre- 
mier effort fur le corps qu’ils rencontrent ; au lieu que li A B étoit un 
corps ferme , il choqueroit par la quantité de mouvement de tout fon 
corps. 

Cette Propofition fe prouve par l’expérience en cette forte. 

Aïez une balance comme la régie AB, tournant par le moïen de tub.III. 
l’eflieu CD, comme celle de la figure vingt-cinquième: cmplifl'cz Fig. 30. 
d’eau un tuïau de verre ou de cuivre , comme F G , ouvert par les 
deux bouts, & d’égale largeur par-tout, de lïx ou fept pieds de hau- 

K teur; 
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teur: mettez le doigt fous l’ouverture G, pour empêcher l’eau de cou- 
ler , & le tenez au-deffus de l'un des bouts de la règle v comme on le 
voit en la figure; & mettez à l’autre bout le poids E, moindre d’un 
tiers que le poids de l’eau du tuïau: taillez couler l’eau du tuïau tout 
à coup fur le bout de la balance ; & vous verrez qu’elle n’élèvera pas 
le poids qui eltà l'autre Lout au commencement de fachûte, mais feu- 
lement à la fin; au lieu qu'un cylindre de bois, de pareil poids qu* 
l'eau du tuïaiv, tombant de la meme hauteur, élèvera au commence- 
ment de fon choc un poids plus grand que fon propre poids : d’où il 
s'enfuit qu’il n'y a que les premières parties de l'eau qui faflent le pre- 
mier effort dans le choc d’un jet d'eau. 

PREMIÈRE CONSÉQUENCE. 

Il fuit de cette Propofition , que les jets d’eau, ou de quelque autre 
corps fluide , d’égale largeur & de viteffes inégales , fofltiennent des 
poids qui font l’un à l’autre en raifon doublée de ces viteffes inégales. 
Car d’autant que l’eau & l’air & les autres corps fluides peuvent être 
confidérés comme compofés de petites parcelles imperceptibles, dont 
il n’y a que les premières qui au premier choc faffent effort pour foû- 
tenir ou pour élever un poids ; il doit arriver que lorfqu'elles vont deux 
fois plus vite, il y en a deux fois autant qui choquent en mémetems: 
& par cette raifon, un jet qui va deux fois plus vite qu’un autre, doit 
faire deux fois autant d'effort par la feule quantité des petites parcelles 
qui choquent; & parce qu’elles vont deux fois plus vite, elles font en- 
core deux fois autant d’effort par leur mouvement; & par conféquent 
ces deux efforts joints enfemble doivent faire un effet quadruple, & de 
même à l’égard des autres proportions. 

On peut encore démontrer cette Conféquence par la Propofition 
feptième de la fécondé Partie, & par la Conféquence de la 6*. Car, 
puifque, par cette Propofition feptième, les jets qui jailliffent au bas 
d’un réfervoir, dans lequel l’eau eft fucccllivement à différentes hau- 
teurs , font équilibre par leur choc avec des poids qui font égaux aux 
poids des petits cylindres d’eau, qui ont pour bafe l’ouverture par où 
Portent les jets , & pour hauteur , la hauteur de l'eau depuis cette ou- 
verture; & que, par la Conféquence de la fixième Propofition, les 
viteffes des jets font entre elles en raifon fous-doublée des différentes 
hauteurs de l’eau qui eft dans les réfervoirs: il s’enfuit que ces vitef- 
fes feront entre elles en raifon fous-doublée des poids que les jetsfoû- 
tiennent , ou , ce qui elt .la même chofe , que les poids foûtenus 
feront l’un à l'autre en raifon doublée des viteflèsdes jets d’égale lar- 
geur. 
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SECONDE CONSÉQUENCE. 

Il fuit encore de cette Propofition neuvième, ce qui a été démon- 
tré dans la feptième;fçavoir,que les jets d'eau de même vitefTe & de 
largeurs inégales foûtiennent des poids qui font entre eux en raifon 
doublée des diamètres de ces largeurs. Car, fuppofé que le diamcftedc 
l’un fût double de celui de l’autre , fa bafe feroit quadruple de l’autre 
hafe ; & par confequent il y auroit quatre fois autant de petites parcel- 
les qui choqueroient en même tems, lefquelles , allant avec la même vi- 
teffe que les petites parcelles du moindre jet, feroient un effet qua- 
druple. 

Que fi les ouvertures paroùfortent les jets, ont d’autres figures, les 
poids qu’ils foûtiendront, feront entre eux comme les furfaces de ces 
ouvertures. Il fuit enfin de toutes ces preuves, que fi deux jets d’eau 
ou d’air , différons , ont les diamètres de leurs ouvertures rondes, réci- 
proques à leurs viteffes , ils foûtiendront des poids égaux par leur choc; 

& que fi des corps fluides de differentes denfitez ont les largeurs & les 
viteffes de leurs jets égales, les poids qu’ils foûtiendront par leur choc, 
feront inégaux , & feront l’un à l’autre en raifon de ces denfitez. 

PROPOSITION X. 

L E: corps fluide en maniement, comme le vent ou une eau coulante, ac- 
célèrent le premier mouvement qu ils ont donné à un corps ferme par leur 
premier choc. 

Soit un corps A B, flottant fur une eau non courante , choqué par TAB 
un grand vent , commençant tout à coup & continuant long-tems ; il Fi S- 3 
eft évident par la Propofition précédente , que le premier choc du vent, 
c’eft-â-dire de l’air émû, n’agit que par fes premières particules, qui 
aianrpeude denfité ne donneront qu’une très-petite partie de leur vitef- 
fe au corps A B: mais, parla féconde Propofition de la première Partie , 
le vent rencontrant enfuite le même corps qui efl déjà en mouvement 
de même part , le fera aller plus vite après le fécond choc , que s’il eût été 
en repos ;& par la même raifon, la fuite des autres particules de l’air le 
choquant toujours de nouveau, & le rencontrant en plus grand mou- 
vement, l’augmenteront encore; & enfin il ira prefque aulli vîte que 
le vent même , fi la réfiftance de l’eau ne l’en empêche. La même cho- 
ie arrivera à un corps pefant fufpendu, foit qu’il foit choqué par un jet 
d’eau ou par le vent : car, par les deux Propofitions précédentes, les 
premières particules du jet lui donneront du mouvement , & la con- 
tinuation du choc, par de nouvelles particules, augmentera fa viteffe par 
les raifons ci-deffus. 

Que fi l’on demande, par quels deçrcz fe fait l’accélération du mou- 
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vement d’un vaiflèau fur la mer ; on peut répondre qu’au commence- 
ment de fa courfe il reçoit par le choc du vent, en des tems égaux, de 
nouveaux degrez égaux de viteflè, & que les efpaces qu’il parcourt en 
des cems égaux, comme de deux ou trois fécondés, font entre eux com- 
me les quarrez des tems à peu près , fi le vent fouffle toûjours d’une 
même force; ce qu’on prouvera en cette forte. 

Suppofons que le vaiflèau péfe iooooo livres, & que les première* 
particules de l’air qui choque les voiles &le vaifièau ,pèfent une livre. 
Or fi l'on exprime les degrez de la viteile de ces premières particules de 
l’air par iooooi, nombre de ces poids ;& qu’on fuppofe,pour l’intelli- 
gence de la démonflration , que le vent louffle par reprifes coup fur 
coup: il efl évident par la fécondé Conféquence de la dixième Propo- 
rtion de la première Partie, que le vaiflèau recevra un degré de vitefle 
par le premier choc,& que fa quantité de mouvement fera iooooo,& 
qu’au iècond choc il prendra une vitefle de deux degrez par laPropofi- 
tion onzième de la première Partie; car la fomme des quantitezde mou- 
vement du vaiflcau, & des particules de l'air qui agiflènt dans le fécond 
choc, fera de 200001 de même part , & ce nombre étant divifé par 
100001 , fomme des poids, donnera pour quotient , nombre égal 
à deux, moins r^^mais pour la facilité du calcul, on prendra deux 
précifément pour ce quotient. On prouvera de même, par la même 
Propofition onzième, qu’au troifiéme choc la vitefle du vaifièau fera 
de trois degrez , au quatrième de quatre degrez, & ainfi de fuite. Or fl 
chaque nouveau choc fe fait dans 1 intervalle d’une tierce, qui efl t ; d’u- 
ne féconde, & que par le premier choc le vaiflèau fe foit avancé d’un 
pouce par une vitefle uniforme, il s’avancera de deux pouces au fécond 
choc, de trois au troifiéme, &c. & enfin au 100'. de 100 pouces; 
& la fomme de tous ces pouces fera 5050, ou 421 pieds moins deux 
pouces : mais au 200'. choc , le vaifièau prendra une viteffe de deux 
cent degrez , & s’avancera de 200 pouces , fa viteflè étant fuppofée 
uniforme; & la fomme de tous les pouces, parcourus en 200 tierces , 
fera 20100 pouces, ou 1675 pieds, nombre quadruple à peu près de 
421 pieds. Et quoique le fouffle du vent foit continu, & non à repri- 
fes, l'accélération ne laiflèra pas de fe faire à peu près de méme,àcau- 
fe que l’écoulement du tems eft auflî continu , jufques à ce que le vaif- 
feau aiant acquis une grande viteflè , la réfiftance de l’eau commence 
à diminuer notablement cette progreflion. Le choc des rames doit fai- 
re à peu prés un femblable effet fur les galères en un tems calme: mais 
leur augmentation de degrez égaux de viteflè, en des tems égaux, ne 
dure pas long-tems ; parce que l’air & l’eau font plus de réfiftance , à 
mefure que la viteflè s’augmente , & qu 'enfin la galère acquiert una 
certaine viteflè quelle n’augmente plus , puifque fa plus grande viteflè 
doit être moindre que celle du mouvement des rames. 

LEM- 
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LEMME. 

PROPOSITION XI. 

U N corps qui tombe dans b air libre , commence à tomber avec une vitef- 
Je d. terminée, (j qui n’ejl pas infiniment petite -, c'ejli-dire , quelle 
ejl telle, qu'il y en peut avoir de moindres, en différons degrcz. 

Car il eft impotlible qu’un mouvement foit fans une vitefle détermi- 
née, & entre le mouvement & le repos, il n’y a point de milieu: donc 
fi-tot qu'il eft en mouvement, il a une certaine vitefle. 

Que fi le mouvement vers le centre eft caufé par le choc de quelque 
matière fubtile & invifible , ou par un principe de mouvement qu’ont 
les corps fublunaircs les uns vers les autres, ou par quelques autres cau- 
fes; cet agent naturel, quel qu’il foit, a une aèlion déterminée; donc 
fon effet fera aufli déterminé , c’eft-à-dire , la première vitefle impri- 
mée au corps qui tombe: de même que lorfque du fer eft pofé fur un 
corps flottant fur l’eau, & qu'il fe meut vers une pierre d'aimant, le 
commencement de fon mouvement a une vitefle certaine & détermi- 
née, plus grande ou moindre félon la diftanee d’où il commence à fe 
mouvoir; & cette viteffe s’accéléré jufques à ce qu'il touche l’aimant: 
& deux vaifleaux fur mer étant agités & poufles, l'un par un vent foi- 
ble , & l’autre par un vent violent, ce dernier fera beaucoup plus de 
chemin que l'autre en un même t:ms ; ce qui n’arriveroit pas , fi les 
commencemens de leurs mouvemens n’étoient différens l’un de l'autre: 
car leur mouvement s’accéléré , par la Propofition précédente , & les ac- 
célérations font proportionnées aux premières vitefles , fi l'on fait ab- 
ftraétionde la réfiftance de l’eau. D'ailleurs, les corps qui tombent per- 

Ê endiculairement, accélèrent auflî leur mouvement, & ceux qui tom- 
entparun plan incliné, parcourent un moindre efpace en même'tems. 
Donc, comme il eft dit des vaifleaux fur mer, les commencemens de 
leurs mouvemens font plus vîtes en l'un qu'en l’autre ; & puifqu’il y a 
du plus & du moins , la vitefle n’eft pas infiniment petite en celui oui 
commence à tomber perpendiculairement. On peut encore confiué- 
rer une balance dont l’un des bras foit io fois plus grand que l’autre; 
car fi l'on met fur l’extrémité du petit bras un poids de dix livres , & 
fur l’autre extrémité un poids d’une livre & une once, ce dernier défi 
cendra un peu moins vite que s’il étoit libre ; mais le poids de dix li- 
vres s’élèvera avec une vitefle dix fois moindre: d’où il s’enfuit que le 
commencement de celle du petit poids n’étoit pas de la dernière len- 
teur , & qu'il peut y avoir des vitefles encore moindres à l'infini , puifi 
qu'on peut augmenter la proportion des bras de la balance à l'in£n : . 
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On démontre aufïl cette Propofition en cette forte. 

TAB.III. Soit A B une corde à laquelle foit fufpendu le poids C d’une livre , 

Fig. 3». choqué par un jet d’eau D E, s’élevant perpendiculairement & forçant 
par un trou quarré d’un demi pouce de largeur par l’effort du poids 
de l'eau qu'on fuppofe être dans le réfervoir à la hauteur de deux pieds 
au-deffus du trou. Or li le premier mouvement du corps C tombanc, 
ctoit infiniment petit ; d'autant que la raifon du poids C , au poids 
des premières particules de l'eau qui le choquent, n’tft pas infiniment 
grande, & que la raifon de la viteffe du jet d’eau à celle du poids Iorf- 
qu'il commence à tomber, efh infinie par l’hypothéfe, fi l'on coupe la 
corde de fufpenfion , le poids ne pourra tomber , par la Propofition 
fixiéme de la première Partie: car la quantité de mouvement des pre- 
mières'particules du jet d’eau fera plus grande que celle du poids lorf- 
qu’il commence à tomber , & par confcquent le poids s’élèvera , par 
la Propofition douzième de la première Partie. Riais , par la onzième, 
le jet d’eau le rencontrant en mouvement lui donnera une plus gran- 
de viteffe, & par ce moïen fa viteffe fera accélérée, & il s’élèvera en- 
fin à une hauteur fenfible , par la Propofition précédente ; ce qui ré- 
pugne à l’expérience: car un tel poids, choqué par un tel jetjd’eau , ne 
s’élèvera point ; mais il vaincra la force du jet lorfquon coupera la 
corde, & il tombera, puifque, par la Propofition ~ e . de la 2«. Partie, 
ce jet d’eau ne pourroit foûtenir 4 onces. Donc la qu imité de mou- 
vement de ce poids d’une livre fera plus grande q- t celle de l'eau qui 
le choque , par la même Propofition ; & par conséquent fa première 
viteffe n’eft pas infiniment petite, mais elle eft telle, que, lorsqu'elle 
fera à la vitelle d'un autre jet d’eau plus large ou plus vite , récipro- 
quement, comme le poids des premières particules qui choquent, eft à 
Ion poids , il y aura équilibre ; & alors , fi peu qu’on augmente le jet 
en largeur ou en vitefle , il élèvera ce poids à une hauteur confidéra- 
ble à caufc de l’accélération. Que fi l’on dit qu’un corps fufpendu & 
en repos n’a point de viteffe par laquelle on puilfe multiplier fon poids, 
& par confcquent qu’il n’a point de quantité de mouvement ; on ré- 
pond , qu’il faut confidércr la première viteffe félon laquelle il doit 
commencera defcendrc,comme s’il l’avoit déjà effectivement ; de mê- 
me que fi l’on met un petit morceau de fer fur quelque corps léger 
flottant fur l’eau , & qu’on en approche une bonne pierre d’aimant k 
cinq ou fix pouces prés , ce corps commencera à fe mouvoir vers l’ai- 
mant avec une plus grande viteffe , que lorfquon l’en tient éloigné 
de deux ou trois pieds : & en ce dernier cas, il faudra un jet d’eau d’une 
moindre quantité de mouvement pour l’empécher de fc mouvoir vers 
l’aimant, qu’au premier; & par conféquent, on doic confidérer ce fer 
en ces deux cas, comme aiant deux quantitez de mouvement différen- 
tes, fçavoir les produits de fon poids par les deux différences viteffes a- 
vec lefquelles il commence à le mouvoir vers i’aimant. 
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I.a même choie arrivera fi l'on met un grand poids fur un ballon en* 
fié : car ce poids defcendra & preflcra l’air du ballon , qui par fon ref- 
fort élèvera derechef le poids en haut, lequel retouiberaenfuite,&en- 
fin il fe fera équilibre entre le poids âtlereflort del'air; ce qui arrive- 
ra lorfque le reflbrt de l’air du ballon aura précifément la force de re- 
poufTer ce poids horifontalement avec la même première vitefie que 
ce poids auroit dans le commencement de la chute, fl le ballon étoit 
ôté. 

On pourroit même déterminer une vitefie allez confidérable. com- 
me de pafier un efpaee de deux lignes en une fécondé par un mouve- 
ment uniforme, & montrer que cette vitefie efb moindre que celle que 
prennent les corps pefans au commencement de leur chûte. Voici 
comme on peut réfoudre ce Problème. 

On a trouvé par plufienrs expériences qu’une greffe goûte d'eau fai- 
foit 12 pieds à fort peu près en une fécondé , en tombant par l'air libre. 
Or, fuivant la doélrine de Galilée,*: Ile acquiert une telle vitefie au bas 
de cette chûte, quelle parcourroit vingt-quatre pieds à peu près pen- 
dant le même tems d'une fécondé , fi elle confervoit cette vitefie acqui- 
fefans l'augmenter ni diminuer. Mais, par la Propofition fixiémedela 
deuxieme Partie, un jet d’eau qui jaillit au bas d'un réfervoirde douze 
pieds, a une vitefie luffifame pour s’élever à cette hauteur; &, félon 
Galilée , cette vitefie efl la même que celle que la goûte d’eau acquiert 
au bas de cette chûte de douze pieds. Mais, par la Propofition feptiè- 
me, ce jet peut foûtenir par fon choc un poids d’un cylindre d’eau de 
douze pieds de hauteur, qui auroit fa bafe égale à l’ouverture du jet: 
d’où il s’enfuit que, fi cette ouverture étoit d’un pouce de diamètre, ce 
jet feroit équilibre avec un poids de 73 onces , puifque chaque colomne 
d’un pied de hauteur & d'un pouce de diamètre de bafe péfe à peu près fix 
onces. Mais , par la fixième Propofition de la première Partie , quand 
les poids en fe choquant font équilibre, leurs vitefies (ont réciproques 
à leurs poids. Puis donc que ce jet peut foûtenir 72 onces, il faut que 
fa vitefie foit à la première vitefie que prendroit ce poids en tombant, 
réciproquement comme ce poids eftau poids des premières particules 
du jetquiagiflent: car, par la 9'. Propofition de la féconde Partie, il 
n’y a que les premières particules des jets jufques à une certaine épaif- 
feur qui agifiènt. Mais parce que ces premières particules n'agiffent 
pas également ( les unes glifiantle long des autres, quand elles n'ont pas 
les mêmes lignes de dire&ion )fion fuppofe que cette épaiffeur s’étend 
feulement jufques à fix ou fept lignes , & que toutes les particules qui 
font dans cet efpaee agiflant inégalement, ne font pas plus d'effort que 
feroient celles qui (croient dans l'épaiffeur dedetix lignes, fiellesagif- 
foient toutes de toute leur force, comme un foiide de glace qui auroit 
un pouce de largeur & deux lignes de hauteur; on trouvera que le 
poids de 72 onces fera au poids de ce petit cylindre d’eau de deux li- 
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gnes de hauteur & d’un pouce de largeur, comme la vitefTe du jet, au 
commencement de fa (ortie, efl à la première vitefTe qu'auroit ce poids 
de 72 onces en tombant. Or le poids de ce petit cylindre nerf que 
de j de gros , c'e(t-à-dire , T ; d'une once. Donc, fi on fait que, comme 
72 ell à r î,° u comme 864 à 1 ,ainfi une vitefTe àfaire 24piedsenune 
fécondé, Toit à une autre vitefle; ce quatrième proportionnel fera qua- 
tre lignes en une féconde, qui eft une plus grande vitefle que les deux 
lignes qu’on a propolées. 

Que fi Ton dit qu’il faut prendre moins de deux lignes d'épaiflèur 
poufl équivalent des particules d'eau qui agiflènt inégalement, pour 
faire équilibre par leur choc aux 72 onces; on pourra réduire cette é- 
paifleur à une ligne & demi, & alors la première vitefle des corps qui 
tombent, fera réduite à pouvoir faire trois lignes en une fécondé par 
un mouvement uniforme, laquelle fera encore plus grande que celle de 
faire deux lignes en une fécondé, qu’on a fuppofé être celle avec laquel- 
le les corps pefans commencent leur chûte. 

On pourroit encore , pour réfoudre ce Problème , fe fervir de ces 
petits cylindres ou canons de verre folide d’une ligne ou deux d’épaif- 
lèur , dont les Emailleurs fe fervent ; ce qu’on fera en la manière fui- 
vante. Mettez fur un marbre bien uni, fitué horifontalement, un de ces 
petits canons longs de 2 pouces & épais de 2 lignes ; chargcz-le d'un 
fer ou d'un autre corps dur & poli, & y ajoûtez des poids jufqu’à ce 
que le verre puifle etre écrafé. Laiflèz tomber enfuite d’une médiocre 
hauteur fur un pareil boutde verre pofé de même fur le même marbre, 
un poids de fer ou de cuivre plat & uni en fa furface inférieure , fitué ho- 
rifontalement, & augmentez ce poids jufqu'à ce qu'il écrafe le verre. 
Or fi , par exemple, il faloit 400 livres de poids pour écrafer le petit 
cylindre, & que,laiflant tomber de 7 pouces un poids de deux livres 2 
onces, il s’en écrafat un femblable; on feroit cette analogie, comme 
400 eft à deux livres ainfi une vitefle à parcourir 830 lignes en une 
fécondé, ( qui efl la vitefle qu’acquiert à peu prés un poids dea livres 
2 onces de 1er, d’une hauteur de fept pouces) efl; à quatre lignes & un 
peu plus: d'où vous pourrez juger que la première vitefle d’un poids de 
400 livres, qui commence à tomber dans un air calme, efl telle qu’il 
pourroit faire quatre lignes en une fécondé , s’il continuoit à fe mouvoir 
uniformément félon cette première vitefTe. On a fait cette expérien- 
ce (Stplufieurs autres femblables, lefquelles ont donné à connoître cet- 
te première vitelTe de pouvoir faire à peu prés quatre lignes en une 
fécondé. 


AVERTISSEMENT. 

G Alilée a fait qielques raifonnemens affez vrai -femblables pour prouver 
qu'au premier moment qu un poids commence à tombe? , fa vitejje ejlphu 
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petite qu'aucune qu'on puijji déterminer . Mais ces raifonnemens font fondés 
fur les divifions à l'infini , tant des vilcflis que des ef puces pqjjès, ê? des . 
teins des chutes , qui font des raifonnemens tTiS-ftfpeàs , comme celui que tes 
anciens faifoienl pour prouver qu Achille ne pouiroie jamais atrapper une Tor- 
tue , auquel raijonneiucnt il ejt difficile de répondre (jf d'en donner la fohi- 
tion ; mais on en démontré la faufietè par I expérience , fÿ par d'autres rai- 
fonnemens plus faciles à concevoir. Amji ion objectera à Galilée les raifon- 
nemens ci-deffus, qui font faciles à concevoir , particulièrement celui de la ba - 
• lance , & qui font beaucoup plus clairs que tes liens . qu il a fond - s fur les di- 
viflons à l'infini, qui font mconcevables , & J tir de certaines régies de l' accé- 
lération de la vitejfe des corps , qui font douteifes : car on ne peut f avoir , fi . 
le corps tombant ne pajj'e pas un petit efpace fuis accélérer frn premier mou- 
vement , à caufe qu'il faut du teins pour produire la phi part des effets natu- 
rels , comme il pareil lorfquon fait paffer du papier au travers d une grande 
flamme , avec une grande vitejji , fans quil s allume ; par conféqucru on 
doit préférer les raijonnemens ci deffus à ceux de Galilée. 

PROPOSITION XII. 

S Oic le poids C, fufpendu à la corde A B, plus pefant que le poids tab.HI.’ 
fuppole fans reffort; & que la vitclfc du poids K, fuit telle que Fig. 31." 
choquant le poids C , de bas en haut, il puifle l’élever. Je dis qu’il peu' y 
avoir un jet d’eau tel que choquant le même poids C, de bas en haut, il 
ne pourra l'élever, quoique la vitefle foit égale à celle du poids F; 
mais que li ce jet d'eau choque horifontalement le même poids C , il 
le poulfera beaucoup plus loin , que !c poids F ne le poulléra , le cho- 
quant horifontalement avec la meme vitefle. 

Suppofons que le poids C péfe vingt onces, &le poids F une once, 

& que les premières particules de l'eau du jet qui agiflent au premier 
moment du choc, péfent une demi once. Il elt évident par la feptiè- 
me Propofition, que fi AB elt le refervoir d'eau d’où fort le jet, & TAB.III. 
qu’il fou d’une telle hauteur, & l'ouverture D, d'une telle largeur, Fig. 34. 
uue le cylindre d'eau qui a pour bafe cette ouverture & pour hauteur 
AB, pèle vingt onces ; le jet d’eau loll tiendra feulement le poids C, 

& ne l’élévera pas , mais le poids F , étant deux fois plus pefant que 
les premières particules du jet, l élcvera par fon choc. 

Que fi l’on lufpend le poids F auprès du poids C, dans la machine T/(B f 
décrite en la première Propofition; & que l’aiant élevé à 21 degrez, p lg- j / 
on le lailfe aller contre le poids C; il lui donnera une vitefTe qui le fe- 
ra aller jufques à la hauteur d’un degré, par la Conféqticnce de la di- 
xième Propofition de. la première Partie; au lieu que les premières 
particules de l’eau du jet, lorfqu’elles le choqueront horifontalement 
avec la même vitefle , ne lui donneront qu’environ j degré de vitefle: 
mais la continuation du choc parlespar.icules d’eau fuivanies, accélé- 
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rant fon mouvement, le fera aller à plus de trois ou quatre degrez; & 
même file jet d’eau le fuivoiten fon mouvement pour le choquer toû* 

j ours avec la même force directement , il l'éléveroit enfin plus haut que 
c point de fufpenfion. Car foit le même poids C, ataché à la corde 
AB, & mis en diverfes Cotations dans la circonférence BHIF de 90 
degrez, aux points B, H, I, K: il eft évident que, puifque le jet 
le peut foûtenir étant en repos au point F, il l'elevera au-defius de ce 
point, s’il l’a déjà mis en mouvement, par la onzième Propofition de 
la première Partie, & à plus forte raifon, lorfqu’il le rencontrerai la* 
hauteur Bl, ou B II. Que fi ce poids étoit foûtenu par des appuis à 
la hauteur B I, un jet d'eau de même viteflè, dont l'ouverture l'eroit 
à celle du premier, comme la ligne horifontale I D ell au raïon AI, 
le tiendrait en équilibre, & l’empècheroit de tomber, fi les appuis 
étoienc otés ; & s’il étoit appuïé à la hauteur de l’arc B H de 30 de- 
grez, il fuffiroit que l’ouverture du jet flic égale a la moitié de celle 
du premier en furface , car le raïon A H eft double du iinus H Me 
d’où l'on doit tirer cette Conféquence, que la première viteflè du corps 
C , tombant perpendiculairement , eft double de celle, avec laquelle il 
commence à delcendre par un plan, dont l'angle d’inclinaifon eft de 
trente degrez. 

On trouvera de même en toutes les autres inclinaifons le jet d’eau 
qui fera fuffil'ant pour faire équilibre avec le poids C,ou avec quelque 
autre poids qu’on voudra. 

11 faut remarquer que fi les premières particules du jet ne peuvcnc 
élever un poids, les lùivantcs ne doivent pas l’élevet , puilqu'elles ne 
vont pas plus vite, & que leur poids n'eft pas plus grand que celui 
des premières. 

CONSÉQUENCE. 

Il fuit de cette Propofition & de ia feptieme de cette fécondé Par- 
tie, que la force du choç de bas en haut n’eft pas infinie, c’elt-à-dire, 
qu’un petit corps n'élèvera pas un corps quelque grand qu'il pniJTè è- 
tre, en le choquant de bas en haut; puifque plufieurs petites particu- 
les d’eau, choquant enfembls un corps de médiocre pefanteur, ne peu- 
vent l’élever : mais fi Je poids fufpendu eft une grade boule à reflort, 
& qu’une petite boule auifi à reflort, le choquant de bas en haut, ne 
. puitie l’élever tout entier ; eiie ne laiflèra pas d'elever un peu la partie 
choquée, & même la parue oppofée au choc par le frémilTcment du 
reflort. 

PROPOSITION XIII. 

S I Jeux poids aiant une égale quantité Je mouvement , tombent fur une ba- 
lance,- Je part £? d'autre du centre de mouvement , en des points égale- 
ment 
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ment d fiant de ce ccntte , ils feront équilibre au moment du (hoc, c? fi ht 
points où ils choquent la balance , font inégalement àiflans du centre de mou- 
vement , ils ne feront pas équilibre : mais fi leurs quantités de mouvement 
font en raifort réciproque des défiances inégales , ils feront équilibre au moment 
du cboc. 

Aïe z une balance comme AB, tournant fur l’ellieu CD ; mettez TAB Mt. 
deux poids égaux fur cette balance aux points E & L, également F 'ô- î» 
diftans du centre de mouvement I: ces poids feront équilibre par les 
régies de la Méchanique. Otez l’un des poids qui ctoit au point L, & 
par le moïen d’un vaiüèau cylindrique fort large, plein d’eau, comme 
A B en la trente -quatrième figure , faites tomber fur le meme point 
L, un jet d’eau qui falTe équilibre avec le poids en E, comme il a été 
enfeignécnla feptiéme Propofition de la féconde Partie ;& au lieu du 
poids qui eft au point E , faites y tomber un autre jet d’eau égal au 
premier: il eft évident que ces jets d’eau feront équilibre entre eux ; 

Ht qu'y aiant autant de particules d’eau qui choquent en même teins 
en l’un qu’en l’autre , celles de l’un auront enfemble une quantité de 
mouvement égale à celles de l’autre enfemble , puifqu’on fuppofe qu’el- 
les vont avec une même viteffe. Il eff encore manifefte, que fi deux 
petits corps égaux entre eux & fans reflbrt, font de même poids que 
ces premières particules d’eau , & choquent la balance aux mêmes 
points, en même tems, avec des vitelfes égales, ils feront aufli équi- 
libre, & auront des quantitez de mouvement égales avant le choc. 

Mettez enfuite les deux premiers poids en des diftances inégales, 
comme en L & en H; le poids en L emportera le poids en H:& par- 
ce que le jet en L , faifoit équilibre avec le poids en E, & que ce 
poids étant en II, ne fait plus équilibre avec le poids en L, il ne fera 
pas non plus équilibre avec le jet en L : & par la même raifon , fi le 
jet, qui tombant en E faifoit équilibre avec le jet tombant en L , eft 
tranfporté pour tomber en H , il ceflera de faire équilibre avec l’autre 
jet ; & de même à l’égard des petits corps égaux qui tomberaient en 
même tems avec des vtteffes égales aux points L & H. Or fi les pre- 
miers poids font entre eux en raifon réciproque des diftances I.I , MI, 
ils feront équilibre étant en L & H. Mais, par ce qui a été dit dans 
la Propofition feptiéine de la féconde Partie, ü MI eft égale à IH,& 
qu’on falfe tomber au point M un jet, dont l'ouverture foit à l’ouver- 
ture d’un des premiers jets, comme le poids nouveau mis en H, eft à 
l’un des premiers poids mis en L , il fera équilibre avec ce poids mis 
en H; & s'il eft tranfporté en, H , il fera alors équilibre avec le pre- 
mier poids mis en L } & fi au lieu de ce poids en L, on y fait tomber 
un des premiers jets , il y aura encore équilibre entre ces deux jets in- 
égaux, parce que chacun d’eux fait le même effort que les poids avec 
lelquels ils font équilibre en diftances égales. Il paraît donc, qu'afin 
que deux corps qui tombent fur une balance déjà & delà du centre de 
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mouvement en même tems, fa fient équilibre au moment du choc , il 
eft necelîaire que les diflances des points où ils tombent, foient enrai- 
fon réciproque de leurs quantkcz de mouvement ;& que fi deux corps 
T AH.I il. inégaux comme A & B, atachés aux extrémitez d’une ligne inflexi- 
Fi e- 3 4 - bleAB, fituée horifontalement, tombent fur la ligne CD, fuppofée 
. inflexible & inébranlable , & que le point E , qu’on fuppofe être leur 
centre commun de pefanteur, rencontre la ligne CD, il fe fera équi- 
libre entre ces poids au moment du choc,fuppofé que ces poids tom- 
bent avec une vitefle égale; ce qui eft poflible, comme il fera démon- 
tré enfuite : car il doit arriver la même choie , que fi la ligne A B 
s’appuïant par fon point E fur la ligne CD, ces poids inégaux tom- 
baient avec des vitefles égales fur les points A & B. 

TAB.ni. Il s’enfuit aufii , que fi un corps comme GE , dont le centre de pc- 
Fig. 37. fanteur foit au point N, tombe félon la ligne de direction N M, per- 
pendiculaire à fhorifon fur une ligne horifontale inébranlable, il fefera 
équilibre au moment du choc; & que s’il la rencontre par un autrede 
fes points, hors de cette ligne N M, il ne fe fera pas équilibre entre 
les parties de ce corps. 

TAB III. Il s’enfuit encore , que fi deux corps égaux en poids tombent en mè- 
Fig. 30. me tems avec des vitefles inégales fur la balance A B , ils ne feront point 
équilibre au moment du choc, fi les diflances depuis le point I,jufques 
aux points où ils tombent, ne font en raifon réciproque de leurs quan- 
titez de mouvement: de même, fi un poids d’une livre tombe de cent 
pieds de hauteur , fur l'un des bras de cette balance , & qu’un autrepoids 
de dix livres tombe de la hauteur d’un pied fur l’autre bras en diftance 
inégale du point I, ils ne feront point équilibre au moment du choc ; 
parce que leurs vitefles acquifes par leur dure, font en raifon fous-dou- 
blée de 100 à un , c’ell-à-dire, comme 10 à 1 , par la première Suppo- 
fition,& parconfcquent elles feront réciproques à leurs poids, & leurs 
quantitez de mouvement feront égales , par la quatrième Propofition de 
la première Partie ;& par ce qui eft dit ci-deflùs,ces poids doivent tom- 
ber à diftances égaies du point 1 , pour faire équilibre au moment du 
choc. 

L’on voit par ces raifennemens , qu'afin que deux corps étant en mou- 
vement «S. tombant de part & d’autre du centre d’une balance en meme 
tems,taflinc équilibre au moment de leur choc; il faut que le nombre 
foiide, produit par la multiplication du poids de l’un , par fa vitefle, & 
par la diftance au point où il tombcjufqucs au centre de la balance, foit 
égal au nombre foiide de l'autre poids multiplié de même : comme fi un 
corps pèfe trois onces, & choque avec une vitefle de quatre degrez le 
bras d une balance, à cinq pouces de diftance du centre de mouvement, 
fon produit foiide fera 60, qu'on peut appel 1er fa quantité de mouvement 
folutc; & fi un autre corps pèfe deux onces, & qu’il choque la balan- 
ce avec trois degrez de vitefle à une diftance de dix pouces du centre 
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de rr.nuvement,!e produit de ees trois nombres fera encore 60, &ces 
deux corps feront équilibre au moment de leur choc. 

A l’égard du choc oblique des jets d’air ou d'eau, voici les régies qu’on 
peut fuivre. 

Soit K L la direction d’un jet d’air fortant de quelque foufflet ou de TAB III; 
quelque machine comme celle de la figure 28*, & foit fuppofé que ce Fig. 3». 
jet ait la même vitefle & la même largeur qu’un autre qui (ouffleroit de 
haut en bas par le tuïau F G fur la régie ou balance A B au point L, & 
qu’il y ait au point E un poids tel qu'il puifle faire équilibre aveclafor- 
ce du jet d’air GL: on demande quel poids il faut mettre au point E, 
pour faire équilibre avec la force du iet d’air oblique KL. 

Soit abaillée la perpendiculaire K N fur le plan de la régie AB; il 
efl évident par ce qui a été dit dans la Prqpofition cinquième , que la for- 
ce de ce choc fera à celle du choc direa GL, comme Ja ligne KL efl 
à la ligne K N : fi donc on fait que comme K L efl à K N , amfi le pre- 
mier poids en E foit à un autre poids ; ce dernier poids étant mis au 
point E fera équilibre avec la force du jet oblique KL, & fi l’angle 
KLN ell de 30 degrez, ce dernier poids fera au premier comme 1 à 2. 

Soit maintenant CD un effieu cylindrique, comme celui de la 
figure 25 e , autour duquel puifle tourner la régie AB, fituée horifon- TAB. 
talement, & traverfant cet eflîeu à angles droits. Soit élevée perpen- IV*. 
diculairement fur le plan de cette régie la ligne BE: foit auffi conti- 45 - 
nuée de part & d’autre en H G la ligne e B rf, divifée également en B, 

& parallèle à l’axe du cylindre CD: foient encore les lignes ponéluées • 

L B I , K B M , fe coupant à angles droits dans le plan des lignes E B, 

H B G. 

Il efl manifcfle que, s’il y a un poids fufpendu au point B , unepuif- 
fance en E, tirant félon la direétion B E, agira de toute fa force pour 
élever ce poids ; & qu’étant au point G , & tirant félon la direélion B G, 
elle n'agira aucunement fur lui pour l’élever, parce que la régie AB 
ne peut tourner en ce fens-là. Mais, fi on confidére toutes ces lignes 
partant du point B, comme les raïons égaux d’une roue dont ce point 
feroit le centre, on jugera aifément que la même puifiance étant en M,. 

& tirant félon la direélion BM pour élever le poids mis en B, n’agira 
que félon la proportion de la ligne BM ou BE à la ligne B N, fi MN 
efl perpendiculaire à B N E; parce que cette puifiance s’avançant de 
fefpace BM,ne s’avanceroit félon la direélion perpendiculaire de bas 
en haut que de l’cfpace B N , au lieu que la puifiance E s’avançant fé- 
lon la direélion BE par un efpace égal à BM, parcourroit unefpace 
égal à B M félon la même direélion perpendiculaire ; & afin que ces 
deux puifiances filfent équilibre, il faudroit que celle qui feroit enM, 
fût à celle qui feroit en E , comme B E ou B M , à B N. 

La même chofe arrivera à deux jets d’air de même largeur & de mê- 
me vitefle , dont l’un , fçavoir PO parallèle à KBM,choqueroitdircc- 
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s tement une furface perpendiculaire BRSE, & l’autre choqueroit di- 
rectement de bas en haut au point B une furface repréfentée par H G, 
qui leroit dans le même plan que la régie AB. Car , fi ce dernier 
fait équilibre avec un poids de 2 onces mis en B, l’autre fera équili- 
bré avec un poids d’une once mis au même point; & fi un autre jeté- 
gai à PO choquoic la même furface reprélentee parla ligne LBI, 
félon la dircètion perpendiculaire T O, de bas en haut.il feroit équili- 
bré feulement avec une demi once: car la force de ce jet choquant obli- 
quement la furface LBI, fous un angle de trente degrez, n’auroit que la 
moitié de la force qu’il auroit en la choquant directement félon la ligne 
PO; & parce qu'il ne pourroitfoûtenir qu’une once par ce choc direct, 
il n’en foûtiendroit qu’une demi par le choc oblique de 3odegrez. 

T A B. O11 en a fait l’expérience en la manière fuivante. 

IV*. a b ell le même bras AB de la balance de la figure 49c, aiant fon 
r ‘ê- S°> centre de mouvement en la ligne ef. On atacha à fon extrémité b un 
coin, ou prifme creux, compofé de trois petits aix très-minces de mê- 
me longueur & largeur, fjavoir D G,EIi,HD;Ie petit aix DE F G 
étoit fur la régie a b en une fituation horifontale; les trois lignes F G, 
FM, G II , ttoient égales entre elles. On avoit mis à l'extrémité a un 
poids tel qu’il faifoit équilibré avec ce coin. On fit une ouverture ron- 
de g d’environ neuf lignes de diamètre au-dcfliis d’un tuïau de bois 
• quatre, fitué horifontalement, qui portoit le vent d’un grand foufflet 
chargé d’une pierre fort pefance: le vent fortant par l’ouverture g al- 
.loit direétement de bas en haut. On fit rencontrer vis-à-vis dacette 
ouverture le milieu de faix D F F G, fitué horifontalement, après avoir 
tourné la régie avec fon eilicu, en forte que la pointe II du coin étoit 
en haut; & le jet d’air rencontrant directement cette furface DG à 
quatre pouces de difhnce de l’ouverture g, fit équilibre avec un poids 
d’une once. Mais lorfqu’on eût remis le coin en fa première fituation, 
comme on le voit en la figure, le même jet d'air choquant oblique- 
ment la furface DI FM dans (on milieu à la même diftance de quatre 
pouces de l'ouverture, il ne foûtint qu’un quart d’once: car l'angle de 
l’obliquité du choc étant de trente degrez , il perdoit par cette caufe 
la moitié de fa force; & cette furface étant pouffée par le jet félon la 
direction KM de la 49» figure, & non félon la direction BE qui cil 
la direètion propre de l'extrémité B de la balance, il perdoit encore 
une moitié de cette moitié de force. On fit enfuite une autre ouver- 
ture m égale à la première, & les deux jets d’air g &m choquant obli- 
quement les furfaces DH, EH, firent équilibre avec une demi once; 
T A B. mais quand ils vinrent à choquer direétement la furface D E F G , après 
l V». qu’on eût tourné la régie avec fon eflieu , ils fircnc équilibre à deux 
s°- onces précifémenc. 
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TROISIÈME PRINCIPE 

D’EXPERIENCE. 

PROPOSITION XIV. 

S I deux corps égaux ou inégaux, atathJs aux extrémitez d'une balance, 
tombent Jur tm appui, en forte qu'au moment que ia régie qui fert de ba- 
lance, rencontre iappup, il fe fajfc équilibre entre les deux corps ; l’appui re- 
cevra plus dimprejjion par le choc, que fi la régie le rencontroit autrement. 

Aïez une balance comme AB, appuîée fur la ligne CD, (il faut TAB. II. 
prendre pour cette ligne le côté d’im prifme triangulaire, dont l’un Fig- *4- 
des plans foit pofé fur une furfuce horifontale ): mettez un poids comme 
F, près de l’extrémitc B, foûtenue par l’appui q, & un autre petit 
prifme triangulaire près de l’autre extrémité A , dont la ligne S R foit 
l'un des cotez, laquelle ligne fervira d’appui à une autre régie L E I, 
chargée de deux poids l. & M, deçà & delà du point E, quieftfup- 
pofé le centre du mouvement de cette régie IL; faites que ces poids 
foient tellement difpofés, que les deux L&M foient en équilibre, & 
qu’ils fafient aulli équilibre enfemble avec le poids F. Or fi vousajoûtez 
un petit poids fur E, le poids F s’élèvera; mais fi vous éloignez le poids 
M en G, ou en P, le poids F ne s’élèvera point, quoique le poids 
ajoûté demeure, parce qu'alors le poids Mne s’appuiera pas par tout 
Ion poids fur la régie A B; & même vous verrez que fi le poids Meft 
10 ou te fois plus éloigné du point E, que le poids L, qu’on fuppofe 
lui être égal, on pourra y ajoûter un très-grand poids, fans qu’il puif- 
fe faire clever le poids F ; ce qui procède de ce que ce grand poids 
ajoûté , ne fait pas tourner la réglé L I , fenfiblement plus vite que le 
feu! poids, égal au poids L; & par conféquent il ne fe fait pas un ef- 
fort fenfiblement plus grand fur l’appui SR, pour faire élever le poids 
L: enfin vous verrez toùjours que le plus grand effort des deux poids 
L&M, pour faire élever le poids F, fera Iorfqu'ils feront équilibre 
entre eux, foit qu’ils foient égaux, &en égales diflanccs du pointE,. 
foit qu’étant inégaux leurs dillances du point E foient en même rai- 
fon réciproque. 

La meme cliofe arrivera, fi l’on fe fcrtde deux jets d’eau au lieu de 
poids : car vous verrez que leur plus grand effort pour faire élever le 
poids F, fera lorfque choquant la régleLI, audeçà& au delàdu point 
£, ils feront équilibre entre eux. D’où il s’enfuit que, fi une ligne hori- 
fontale comme AB, fuppofée inflexible, & chargée à fes extrémitez 
des a poids inégaux AocB, dont le centre commun de pefanteurfoit TAB. III, ' 
je point E, choque par ce point en tombant laligneCD; cctteligne Fig. 3t.. 
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recevra un plus grand effort par ce choc, que fi elle avoir été rencon- 
trée par un autre point commeE, prourvû que chaque poids tombe a- 
TAB.HLvec la même viteffe; & que fi un curps commeGE, elt pouffe contre 
une boule fufpendue, fon plus grand effort pour la faire mouvoir fera 
lorfqu’elle fera rencontrée par le point où paffe la ligne NM, qui eft 
dans la direétion du centre de pefanteur de ce corps. La meme choie 
TAB III. arrivera, fi une balance comme A B tournant horifontalement furlepi- 
F’fr J {• vôtCD, a deux furfaces à fes extrémitez comme A&B, pofées ver- 
ticalement: car fi ces furfaces font entre elles enraifon réciproque des 
diflanccs AC, BC* elles feront équilibre étant pouffées par un meme 
vent, & l'effort du vent pour renverfer CD, fera plus grand, que fi 
l’une ou l’autre de ces furfaces étoit plus éloignée du point C. Nous 
appellerons le point par lequel un corps rencontrant un autre, fait le 
plus grand effort , le centre de percufiion de ce corps. 


PROBLÈME. 

PROPOSITION XV. 

E Tant donnée une ligne , fe mouvant circulairement à !' entour tT une de fes 
extrémitez immobile , trouver le point qui la divife en deux parties d é - 
gale quantité de mouvement. 

TAR.I1I. Soit une ligne A B, décrivant par fon mouvement à l'entour du point 
Fig. 38. A, le feclcur ABC; on demande quel point divifera cette ligne 
en parties d'égales quantitez de mouvement. Que ce point foitD, qui 
décrit l’arc DE; & loit divifce A Den deux egalement au point F, 
&BD auff également au point G Or la viteffe du point D en fon 
mouvement par l’arc DE, & celle de B, par BC, font mefurées 
par les lignes AD, AB, comme auffi A F fera la mefure de la vi- 
lefl'e du point F, & AG, de celle du point G; car comme ces li- 
gnes font entre elles, ainfices viteffes feront entre elles. Mais G étant 
le centre de pefanteur de DB, fi elle eft divifée en fes points à l’in- 
fini, toutes les diftances du point A, à chacun decespoints, feronten- 
lemble égales à la fomme de la diftance A G, prife autant de fois; & 
par confequent fi tous ces points fe mouvoient félon la viteffe du point 
G, leurs quantitez de mouvement feroient égales enfemble à celles 
qu’ils ont fe mouvans félon leurs viteffes particulières par la bande 
BCED, & la quantité de mouvement de la ligne D B, comme fi el- 
le fe mouvoit toute entière felon.la viteflè du point G. Le même fe- 
ra dit de la ligne AD; fçavoir,que fa quantité de mouvement fera 
de meme que (i elle fe mouvoit toute entière félon Ja viteffe du point 
ï. Donc, puifque le point D elt fuppofé divifer la ligne A B, en 
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forte que les parties AD, BD, ont une égale quantité de mouvement, 
iorfque la ligne A B fe meut circulairement ; la quantité tic mouve- 
ment de la ligne DB, en fon mouvement par l’efpace D BCE , fera 
égale à celle de la ligne A D , décrivant le fectetir A DE. Donc le 
poids de la ligne D B, fera au poids de la ligne AD, en ce mouvement, 
réciproquement comme la vitefle du point F, à la vitefTe du point G. 

Mais les poids de ces lignes font comme les lignes , & leurs vitefTe* 
moïennes,c'efl-à-dire, celles de leurs centres de pefanteur,fontcom- 
mc les lignes AF, AG. Donc , par la quatrième Propolition , la 
rectangle AG, D B , fera la quantité de mouvement de la ligne D B ; 

& le rectangle ADF, celle de la ligne AD;& parce que ces reélan- 
gles font égaux , D B fera à A D , comme AF à A G. 

Soie maintenant fur la ligne A B, égale à la ligne donnée, décrit le TAB.IU. 
quarré A B FO , & tirée la diagonale PA , qu’on divifera en deux par- Fig. 39. 
tics égales au point q ; & aiant fuppofé que cette féconde ligne AB 
foit divifée de même que l'autre aux points F, D, G , & que le point 
D foit le point qu’on cherche, foient prifes dans la ligne BP, BE 
égale à AD, & EM égale à D G ; foient encore tirées DL parallèle 
& égale à BP , & EH parallèle & égale à PO fe coupant au point 
G. Il eft évident que, fi on tire MI parallèle & égale à PL, le rec- 
tangle BI , c’eft-à-dire AG, BD, ou ADF qui lui cil égal par les 
raifonnemtns ei-deflus , fera égal au reét angle H I. plus le rectangle 
M L. Donc le gnomon B C O fera double du rectangle ADF, & 
égal au quarré DI I ; & le quarré B O fera double du quarré DH; & • 
par conséquent A B fera divifée en D , en forte que fi A B eft la dia- . 
gonale d’un quarré , A D en fera le côté. D’où il s’enfuit que , fi dan* 
la première ligne A B on prend A D égale à A q moitié de A P , D 
fera le point qui la divife en deux parties d’égale quantité de mouve- 
ment , lorfqu’eîlc fe meut circulairement à l’entour du point A. Soit 
appelle ce point qui divife une grandeur en deux parties d’égale quan- 
tité de mouvement, foit que fes parties fe meuvent avec des vitcflcs 
égalés ou inégales , centre d’agitation. 


PROBLEME. 

PROPOSITION XVI. 

T Rpiivcr le centre d' agitation d’une partie d'une ligne, qui fe meut ù len- 
J tour d'un de fes points extrêmes ; la grandeur de la ligne entière étant 
donnée & celle de la retranchée. 

Soitlaligne A B de 5 pieds, & CB de deux pieds, & Ton veut trou- 
ver le centre d'agitation de CB , la ligne AB fe mouvant à l'entour 
du point A. 

M Que 
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TAB.lv. Que ce centre foit q, & q B foit appellée X : foit divifée q B éga- 
Fig. 4;. lemcnt en R , BR fera i X ; & C B étant 2 , & A C , 3 , C q fera 
2 — X ; & C S moitié de C q , 1 — jX. Or , par ce qui a été dit . 
dans la Proportion quinziéme, comme A R eft à AS*, c'eft-à-dire 
comme 5 — ç X eft à 4 — a X, ainll réciproquement C q à q B , ou 
2 — X , à X. Donc le rectangle de A R par q B , fçavoir 5 X — ; X ! , 
fera égal à celui de A S par C q , fçavoir 8 t f X* — 5 X ; & ré- 
duisant l'équation, 8 f X ! fera égal à 1 o X , & X ou 4 B fera 5 — Ht 
ty. Si donc on fait l'angle B A D droit , & A D égale à l’unité , ék 
CT égale à T B, AT' fera 4, & la ligne TD fera Rt 17 ; & fi l’on 
fait A q égale à DT, B q fera 5 — Ht 17, & q fera le point requis. 

Ceux qui ne fçavent pas l’Algèbre , pourront trouver à peu prés en 
faifant p’.ufieurs polirions, la grandeur q B .quelles que foient les gran- 
deurs données A B & C B. Comme en cet exemple , on trouvera par le 
calcul, que Ç eft un nombre moindre que q B,& ; un plus grand; car 
au premier cas B R fera -; f , AR4f,, AS 3^,, &Cg{; le produit 
de 4 îr'par } eft f;f,& le produit de 3 \ s par Ç eft t±j;ce qui fait voir 
que ij B eft plus grande que On verra par un femblable calcul que 
q B eft moindre que }, & par conféquent quelle eft à fort peu prés 
égale à ; & -iU- 

On trouvera aufli par de femblables raifonnemens , le centre d’agita- 
TABIV. tion d’un triangle ifofecle, comme ABC, tournant de plat à l’entour 
Fig. 40. du point A , oppofé a la bafe BC. Car, fi AD eft perpendiculaire à 
BC, & qu’on la divife au point 1'. , en forte que le cube de AD foit 
. double du cube de A E , le point E fera ce centre ; ce qu’on prouve- 
ra, fi l’on décrit la pyramide B q C R A , dont la bafe foit B q C R , 
ouarré de BC, & que FEG étant parallèle à BC, fon quarréFGST 
foit la bafe de la petite pyramide F CS TA , femblable à la grande, 
& fcmblablement pofée : car les quantitez de mouvement des lignes 
infinies en nombre ,• parallèles à BC, qui font prifes pour le triangle 
ABC, feront entre elles comme les quarrez de ces lignes, dam leur 
mouvement par lequel elles décrivent des furfaces cylindriques: mais 
tous ces quarrez à l'infini compofent la pyramide B q CRA, & cette 
pyramide eft douille de la petite , comme le cube de A D eft double 
du cube de A E ; & par confcquent la quantité de mouvement du 
triangle»A FG, fera égale à celle du trapèze B F G C, & la ligne F G 
«Tivilcra le triangle ABC|en deux parties, dont les quantitez de mou- 
vement feront égales , & le point F fera le centre d'agitation de ce 
triangle. 


PR O- 
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PROBLEME. 

PROPOSITION* XVII. 

T Rouver le centre de percufp.vn d'un pendule compofè. 

Soie le pendule A îi fufpendu au point A, & chargé de deux TAD.tV. 
poids égaux B&C, aianc décrit par Ton mouvement le lecteur A B F, Fig 
Oc rencontrant par fon point D , l'arrêt G , en forte qu’il fe falle équi- 
libre à i'inllaot du choc, & que toute la force des deux poids agifle 
fur l'arret G; on demande le point D. Soit fait comme AC à AB, 
ainli BD à CD: je dis que D fera le centre de perculhon. Car, par 
la Propofition treiziéme de la fécondé Partie , les quantitez de mouve- 
ment des poids B & C, feront le même équilibre, que fi ces poids im- 
mobiles étoient l’un à l'autre comme la vitefle du point B à celle du 
point G. Or en ce cas fe point D feroit le centre de pef mtcur de ces 
deux poids, & ils feraient équilibre en ces diltanecs du point D. 

Donc aulii les poids égaux B «C, aiant leurs quantitez de mouve- 
ment en même raifon , feront équilibre rencontrant l'arret Gaujjoint 
D , par la treizième Propofition de la fécondé Partie ; & par la 14', D 
fera le centre de perculhon ; ce qui étoic à prouver. 

Que fi le meme pendule cil encore chargé d’autres poids égaux ou 
inégaux au-delTous du point A , on trouvera toujours le centre de per- 
culiîon, en confidérant les quantitez de mouvement de ces poids, com- 
me û c'étoienc des poids ablblus qui fuflent l'un à l’autre en même rui- 
fon que ces quantitez de mouvement; car le point qui feroit leur cen- 
tre de pefantqpr, fera le centre de pereuffion de ces poids, c'eft-a-di- * 
re le point par lequel rencontrant un jrrét , il fe fera équilibre entre 
leurs quantitez de mouvement au moment du choc. 

On trouvera aufli le centre de percuilion d’une ligne comme ’A C, TAR.1V.' 
fe mouvant à l'entour d’un de fes points extrêmes comme A, &décri- Fig. Ri- 
vant un fecteur de cercle ACB, li i’on divife AC en- forte que AK 
foit double de K C; & on le prouvera, en faifant voir, que les quan- 
titez de mouvement des points infinis qui feront pris en la ligne AC, 
feront entre elles, comme les arcs C B , DG, &c. ou comme les li- 
gnes O Cq, RDS, Ly M , &c. Car, toutes ces lignes infinies étant 
prifes enfemble pour le triangle ifofcéie AOq, divifé également par 
la ligne AC; le point K, qui efl le centre de pefanteur de ce trian- 
gle , fera aulîî le centre de percufliûn de 1 * ligne A C, par la quator- 
zième Propofition de la fécondé Parue. 

.On prouvera en la tnésnp forte, que, fi le triang’e AOq fc meut à 
l’entour du point A, de manière que la ligne Oq uécrive une furfacc 
• M 2 cv- 
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• 

cylindrique, le centre de percullion de ce triangle fera Z, fi AZ eft 
les trois quarts de la ligne A C. , 

T AB. IV. Que fi l'on veut fçavoir le centre de perculîion d'une ligne comme 
Fig. 46. CB taifant partie de la ligne AB, lorfque toute la ligne fe meut à l'en- 
tour du point A; il faut trouver PA, troifiéme proportionnelle aux 
lignes B A, CA, & C q étant le tiers de C A , & B R le tiers de B A, 
foit fait que comme BP eft g PA, ainfi q R foit à une quatrième li- 
gne R O ; ce point O fera le point requis : car , fi A D E eft un trian- 
gle ifofccle , DB égale à BE, & i\lCN parallèle à DBE, le point 
O fera le centre de pefanteur du trapèze D M N E. Et par les mêmes 
raifons que le centre de pefanteur de tout le triangle A DE cil: le cen- 
tre de perculîion de la ligne entière A B, on prouvera que le point O, 
centre de pefanteur du trapèze DMiYE , fera le centre de pereuf- 
fion de la ligne CB, partie de la ligne AB, lorfqu’elie le meut à l’en- 
tour du point A. D'où l'on connoitra à peu près par quel endroit 
d’un bâton ou d'ur.e épée, on doit frapper quelque chofe pour don- 
ner le plus grand coup: car l'extrémité immobile du brasferacommc 
le poinr A; le bras enriet, comme la ligne A C; & le bâton ou l’é- 
pée, comme la ligne CB. 


f 

PROBLÈME. 

PROPOSITION XVIII. 

T Ro:tvcr le centre de vibration d'un pendule eompofé; cefl-à-dire ,1a gran- 
deur d'un pendule fimple , dont les bultemcns fe J'ajcnt en inc me tems que 
* ceux du eompofé. 

TAB.iV. Soit AB le pendule donné fufpendu au point A, & cîiargé des deux 
*ùg. 40 poids égaux C & B, au-defibus du point A : on demande le point D, 
tel qu’un pendule fimple de la grandeur AD, chargé d'un feul poids 
au point D, fa fie fes battemens en même tems. Soit trouvé par la pré- 
cédente le centre de perculîion du pendule eompofé, & foit ice’ui D: 
je dis qu’il fera aufiî le centre de vibration. Car le pendule eompofé, 
rencontrant un arrêt au point D , le choquera de toute la quantité de 
mouvement des deux poids C&B,parlaPropofition dix-feptiéme de 
la fécondé Partie, & de meme que fi un feul poids étant au point E, 
& décrivant l’arc ED„ avoitla même quantité de mouvement que les 
deux poids; cYfi-à-dire , que fi le pendule fimple FH, égal en lon- 
gueur à A D, efi chargé en H de ce feul poids , il choquera aufiî fort 
au point I un arrêt, que le pendule AB au point D, fi les arcs décrits 
III, ED, font égaux. Il efi donc néccfiaire que le point E, étqpt 
arrivé en D, aille aufiî vite que le point II, étant arrivé en 1 : autre- 
ment 
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ment le choc feroic moindre ou plus grand que celui des deux poids 
étant en C & B; ce qui ne peut etre. Donc le point D fera ailé de 
même vitefle dans le mouvement du pendule AB, que le point H, 
dans celui du pendule fimple Fl I , & par conféquent les tems de leurs 
• battemens feront égaux ; ce qui étoit à prouver , & qui cil conforme 
aux expériences. 

CONS É qUENCE. 

Il s’enfuit que la longueur d’un pendule fimple , qui fait fes batte- 
mens en même tems qu’ufl fil de fer en cylindre , fufpendu par une 
de fes extrémitez, fera égale aux deux tiers de la longueur de ce fil 
de fer, qu’on prend ici pour une ligne droite pelante: car, par Ig 
Proposition précédente , la diflance du centre de percullion fera aux 
deux tiers de ce fer. 

Il s’enfuit aufît que le centre de vibration du triangle A O q de la 
figure 42 e . fera aux trois quarts de la ligne AC, quand il fe meut de 
plat à l'entour du point A; ptiifqu’aulTi en ce cas les centres de per- 
culîion & de vibration font au même'point. 

P II O P O S I T I O N XIX. 

L F.s centres de vibration , agitation , êS percujjlon ,font un même peint dans 
un triangle qui fe meut fur fa bafe. 

BCD efl un triangle, fe mouvant à l’entour de fi bafe immobile BC; 
BAcll égale à AC; la ligne D A eftdivifée en pluficurs parties, égales 
aux points E, F, G, &c; AH cft égale à HD; KEN efl paral- 
lèle à BC,& aux autres lignes tirées dans le triangle, lefquelles nous 
nommerons F, G, H, &c. Je dis premièrement que dans ce mouve- 
ment à l’entour de BC,le point II efl le centre d'agitation. Caria li- 
gne M, on fa pefanteur, efl à la ligne K N, ou fi pefanteur, comme 
DM, c'efl-à-dire,la diflance AE eit à DE, e’eft-à-dire , la diflance 
A M. Donc la quantité de mouvement de la ligne M fera égale à cel- 
le de K N, puifque leurs pefanteurs & leurs diltances du point A fonc 
réciproques, & que leurs vitefles font comme leurs difb.nces. Le mê- 
me fera dit des lignes F, L,&c. & de toutes celles qui feront tirées à 
l’infini en diflances égales , d’un coté & d'autre fie la ligne R H O. 
Donc la quantité de mouvement de tout le triangle R D O fera éga- 
le à celle de tout le trapèze BC O R ; & par conféquent le point H fe- 
ra le centre d’agitation du triangle entier BCD. Or fi ce triangle, 
tournant fur fa bafe, rencontre l'obflacle ou arrêt q R 1 1 0 P , tour 
fon mouvement fera arrêté dans finflant du choc, qui efHa fin du 
mouvement circulaire ;puifqu’cn cet inflant.il y aura des égales quan- 
titez de mouvement de part & d’autre de l’arrêt & en diflances égales. 

M 3 . Donc, 
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Donc, par la Proportion quatorzième de la fécondé Partie, le point 
H fera le centre de percuflion de ce triangle. Il fera aulli fon centre 
de vibration, par la precedente; ce qu'il ialoit prouver. 


PROBLÈME. 

PROPOSITION XX. 

T Smfl Je centre de ptrcuffm d' un pendule compofi de deux poids , hrf- 
quils font de part & d'autre du point de Jufpenjion. 

'AR.lv. Soit ABC DK une ligne i’nllexible , où fuient atacliés les deux 
ig. 47.’ poids A & C tels qu’on voudra, compofant le pendule AC, dont le 
point de fufpenlion foit B, pris où l’on voudra, pourvù que le poids 
C emporte le poids Aron demande le centre de pcroniliou de ce pen- 
dule. 

Soient décrits du centre B, les arcs fcmbiables AL, CI. Or fi 
l’on fuppofeque le poids C foiuvenude I enC, le poids A aura décrit 
en même tems l’arc L A ; & leurs viteflcs acquîtes aux points A & C 
•feront entre elles comme BC à B A. Soit la quami'é du mouvement 
du poids C, s’étant mil par l’arc IC, à la quantité du mouvement dit 
poids A, s'étant mû par l’arc LA, corn me FEà CE; & comme leur 
différence F G eft à la moindre GE, ainfi foit la difiance AC à CD: 
je dis que D eft le centre de percuflion , & que s’il y a un arrêt H au 
point D, il arrêtent tout le mouvement des deux poids A de C, fi le 

r aine I) s'y atache. Car , en renverfant , E G fera à G F comme D C 
C A ;&,en compofant, EF fera à EG, comme DA à DC. Donc, 
par la treizième Propofiiion de la fécondé Partie, les deux poids feront 
équilibre & s’arrêteront l’un l’autre au moment de la rencontre de l'ar- 
rêt II ; puifque D A étant comme un bras d’une balance , les diftanecs 
DC, DA, feront réciproquement en même railbn que les quantitez 
de mouvement de ces poids, c'où-à-dire , comme GE à FE; ou, ce 
qui eft la même chofe, puifque le produit folide du poids A & des 
deux grandeurs AB, AD, elt égal au produit folide du poids C & 
des deux grandeurs BC, CD: & parce que cet arrêt fait perdre tout 
le mouvement des 2 poids , il s’enfuit qu il en reçoit tout l'effort. 

Que s’il y a plufieurs poids tels qu'on voudra au-deffus du point B, 
comme N & A, & plufieurs au-deffous, comme M & C, en telle* 
dillanccs qu'on voudra; on trouvera le centre de percuflion de ce pen- 
dule compofé en cette forte. Il faut trouver, par la Fropofition dix- 
feptième, le centre de percuflion des poids du de/lus, 6 c celui des 
p aids du défions, de même que fi B A & BC étaient des pendules ré- 
pares : èx, fupp&lé que le point q foit le centre de perculfiun du pen- 
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dulc B A , compofé des deux poids N & A ,& P celui du pendule B C, 
compofé des poids M&Qon ôtera lafomme des quantitez de mouve- 
ment des deux poids du deffus,‘dc lafommedc celles des poids du def- 
fous,& on fera que comme la différence de ces fommes eft à la moin- 
dre, ainfi la diftance de ces deux centres, Ravoir la ligne q P, (bit a 
PD; & le point D fera le centre de percuffion de ce pendule compo- 
fé de 4 poids, fe mouvants l’entour du point B,& on le prouvera par 
la Propoftcion treizième de la fécondé Partie, en montrant qu’il y aura 
même raifon de la diftance DP à la di flan ce D q , que de la fomree 
des quantitez de mouvement des poids N & A , qui font leur effort au 
point 4, à la fomme de celles des poids M& C , qui font leur effort 
au point P. 

EXEMPLE EN NOMBRES. 

S Oit RST un pendule inflexible de cinq pieds , aiant fon centrede T 
mouvement au point S , dans la ligne ponéluée ZSX, qui repré- • 
fente un fil étendu fortement & ataché au point S pour foûtenir le * '• 
pendule. Soit la diftance S R de trois pieds , 1 c poids R de deux onces, 

& le poids 'P de quatre onces Or la quantité de mouvement du poids 
R fera fix, & celle du poids T fera huit, par la quatrième Propofi- 
tion de la première Partie; leur différence eft deux; cette différence 
deux eft à fix, moindre quantité de mouvement, comme cinq, lon- 
gueur du pendule RT, eft à quinze ; d’où l’on connoîtra que li TV 
eft de quinze pieds , RT V étant une ligne inflexible, le point V fera 
le centre de percuftîon de ce pendule RST, prolongé en V, chargé 
des deux poids R & T félon l’hypothèfe. 

PREMIÈRE CONSÉQUENCE. • 

• 

Ji fuit de la première Partie de cette Propofition , & de la première 
Partie de la dix-ièpLÎeme , que dans les pendules compofés de deux 
poids, les centres depercufllon & de fufpenfion font réciproques tc’eft- 
a-dirc, que fi ie pendule AD, chargé des deux poids A & C, étant 1 v - 
fufpendu au point B, a pour fon centre de percuüion le point D; le l '®' 47 • 
meme pendule étant fufpendu au point D, aura le point B pour fon 
centre de pereuffoo. Car, puifque la quantité de mouvement du 
poids C dans ce pendule fe mouvant à i'entour du point B eft le pro- 
duit de la diftance B C par le poids C, le produit de cette quantité de 
mouvement par la diftance DC fera le produit folide de la diftance 
BC, du poids C, & de la diftance D C ; &, par la même raifon, le 
produit de la même quantité de mouvement du poids A, par la diftan- 
ce DA, fi. ça le produit folide de la diftance B A, du poids A,&de la 
diftance DA. Or ces produits fulides font égaux entre eux parla trei- 
zième 


<> 
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zième Propofition de la fécondé Partie, puifque D efl le centre de 
pereuffion, par la vingtième. Mais, fi on rcnverfe le même pendule, 
& que D foie le centre de fufpenfion ,#lors le point B fera le centre de 
pereuffion: carie produit folide A B par la quantité de mouvement 
du poids A (laquelle quantité de mouvement ell le produit de DA par 
le poids A ) fera égal au produit folidc deBC par la quanticé de mou- 
vement du poitls C, laquelle efl le produit de DC par le poids C;& cet- 
te égalité de folides elt évidente, puifque ces deux derniers font les mê- 
mesque les deux ci-deflus, étant formes par les mêmes grandeurs. Donc, 
par la Propofition dix-feptième, B fera le centre de pereuffion de ce 
pendule, le mouvant à l'entour du pointD,&par conféquent les points 
de fufpenfioo & de pereuffion de ce pendule font réciproques. 

SECONDE CONSÉQUENCE. 


T AB. 

IV. 

Vig $1- 


Il fuit de la fécondé Partie de cette Propofition, que, fi une ligne 
droite comme * y 0 ell divifée au point y, en forte que 0 y l'oit 
double de y «, & qu’on la confidére comme un pendule, dont le 
centre de mouvement foit au point y, fon centre de pereuffion 
fera au point 0 . Car, foit divifée * y au point t, Ci 0 y au 
point i, en même raifun que la ligne a 0 l’cft au point y; s fera le 
centre de pereuffion de la ligne y a, conlidérée comme un pendule fé- 
paré.fe mouvant à l’entour du point y; & <1, celui de y g, fe mouvant 
a l’entour du même poinr y. par la Conféquence de la dix-huitième Pro- 
pofition : & parce que 0 y ell double de y a, i y fera double de y t; & étant 
auffi double de t 0 , y ? & S 0 feront égales, & it fera triple de <J 0 . 
Mais, y R étant divifée en deux parties égales au point 8, & y x au 
point a , la quantité de mouvement des points infinis de la ligne » y, 
confédérée comme pefante, fe mouvant a l’entour du point y, fera la 
même que fi tout leur poids étoit au point a; & la quantité de mou- 
vement des points infinis de la ligne y 0 fera auffi la meme que fi 
-tout leur poids écoit au point 8 , par ce qui a été dit dans la quinziè- 
me Propolition. Mais le poitls abfohi de la ligne y 0 efl double du 
poids abfolu de la ligne y » , & la dillance y 8 ell double de la dillan- 
ce y a. Donc la quantité de mouvement de la ligne y 0 fera quadru- 

F |c de celle de la ligne y «, lorfque la ligne entière « 0 fe meut à 
entour du point y. Or, Comme la différence des quantitez de mou- 
vement des lignes a y, y g.fçavoir 3, ell à l’unité qui efl la moindre 
des deux, ainfi «<f, ditlance des deux centres de pereuffion, efl à <10, 
puifque s S ell triple de < 10 , Donc, par ce qui aété dit en la deuxième 
partie de cette Propofition, 0 fera le centre de pereuffion du pendule 
a y g, fe mouvant à l’cntour du point y,& d’autant que par la troifiè- 
me partie de la Propofition dix-fepticme de Inféconde Partit^, le cen- 
tre de pereuffion d’une ligne comme » y 0,fufpenduc au point 0, efl 
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«ux deux tiers de cette ligne , Ravoir au point y ; il s’enfuit que les 
points ou centres de pereuflion & de fufpenfion d’un fil de fer étendu 
en ligne droite font réciproques. 

On pourra fe fervir de ces dernières Propofitions pour trouver facile- 
ment les centres de vibration des pendules chargés de plulietirs poids; 
c’eft- à-dire, pour trouver les points où fe terminent les longeurs des 
pendules fimpiesquifontleursbattemens en même tems que les pendu- 
les compofés. Car , puifque ces centres de vibration font les mêmes 
que ceux de pereuflion, comme il a été prouvé dans la Propofition iSt 
de la 2 e . Partie , & comme on le reconnoîc par toutes fortes d’expé 
riences ; on peut emploïer les mêmes régies pour les trouver. Ainfi 
on trouvera que SV dans la 51 e . figure [Tab. IV *] fera la lon- 
gueur du pendule fimple qui fera fes battemens ou vibrations en même 
tems que le pendule compofé RS T , qui a le point S pour fon centre 
de mouvement; & on en fera l’expérience en cette forte. 

Aïez un fil de fer de deux pieds £x demi de longeur & d'environ 
une ligne d’épaifleur qu’on prendra pour la ligne RS T ; atachez-y* 
deux balles de plomb aux points R & T, dont la première pêfedcux 
onces , & l’autre quatre; prenez la diftance T S d’un pied , RS fera 
d'un pied & demi: liez deux filets au point S,& en tenez les extré- 
mitez avec les deux mains de part & d’autre, & les bandez fermement, 
en forte que les deux falTcnt à peu près une ligne droite horifontale , 
lorlque ce pendule fera fes vibrations ; & parce que la longeur SV 
doit être de huit pieds & demi, (pour la facilité dfc l’expérience , on 
prend ici toutes les mefures moindres de moitié que dans l’exemple en 
nombres ci-deflus) il faudra avoir un pendule fimple.de huit pieds & 
demi, c'eft-à-dire, un fil très-délié , aiant une petite balle de plomb 
à fon extrémité , dont le centre foit diftant de huit pieds & demi du 
point de fufpenfion ;& vous verrez qu'en le faifant mouvoir en même 
tems que l’autre , ils s’accorderont en leurs battcipens à fort peu prés , 
n’étant pas pofTîblc qu’ils s’accordent dans la dernière précifion , à cau- 
fe de la pelanteur du fil de fer, de laquelle on fait abftraétion, & que 
le centre de pereuflion de chaque balle conlidérée feule n’eft pas au 
même point que fon centre de pefanteur, mais en un autre point un 
peu plus élbigné du point de fufpenfion. 

Lorfque les poids font tous au-deflbus du point de fufpenfion , on 
trouvera par le calcul le centre de vibration , qu'on fuppofe être le mê- 
me que celui de pereuflion en la manière fuivante. 

D CM N A en la figure quarante-fept elt un pendule qu’on fuppofe TAB. 1 V 
ici être renverfé & fufpendu par le point D , & chargé des poids C, Fig. 47. 
M, N, A, dont le fécond M pèle quatre onces , & les trois autres 
chacun deux onces; la longueur DC efi fuppofée de deux pieds, DM 
de cinq pieds, DN de neuf pieds, & D Ad onze pieds; la quantité de 
mouvement du poids C fera quatre, & celle du poids M vingt, par la 

N qna- 


T A B. 
IV* 
Fig. s». 


98 DE LA PERCUSSION 

quatrième Propofition, leur fomme fera vingt-quatre ; or vingt-quatre 
eft à quatre, qui eft la moindre , comme CM ou 3 eft à Donc 
le point P fera le centre de vibration du pendule DC M, conûdéré feul, 
fi M P eft d’un demi pied; car M P fera à PC réciproquement comme 
quatre à vingt. Par un femblable calcul , la quantité de mouvement 
du poids N fera dix-huit, & celle du poids A vingt-deux; leur femme 
fera quarante ; quarante eft à dix-huit comme N A ou 2 eft à fs, ou 
Donc Je point Q fera le centre de vibration du pendule DA confidéré 
comme chargé des feuls poids N & A, fi AQeft de T * de pied; car 
A Q fera à C^N , réciproquement comme dix-huit à vingt-deux : la 
diftance Paiera par conféquent cinq pieds f. Or, la fournie desquan- 
titez de mouvement ci-defllis vingt-quatre & quarante , eft foixante- 
quatre; 64 eft à la moindre 24 , comme la diftance entière P Q ou 'f 
eft à 2 ;4; ce qui fait voir que (£B étant de deux pieds & ,1,1e point B 
fera le centre de vibration du pendule D A , chargé des quatre poids 
C, M, N, A , puifque QB ou fi eft à BP ou fi comme 24 à qua- 
rante. Or Q N eft fi & <£B Vf. Donc N B fera ;; ou l’unité , & 
DN étant de neuf pieds par fuppofition, DB fera de 8 pieds; d’où il 
s’enfuit qu’un pendule fimple de huit pieds fera Tes battemens en même 
tems que le pendule D A fufpendu au point D , & chargé des quatre 
poids C , M, N, A , & on le connoîtra par l’expérience. L’expé- 
rience fera voir aufli , que fi on fufpend ce même pendule par le point 
B, il s’accordera encore en fes battemens avec le même pendule fnn- 
ple de huit pieds ;<S?que fi on a un fil de fer comme «fide fix pieds, & 
un pendule fimple de quatre pieds, ce pendule fera lès battemens en mê- 
me tems que le fil de fer , toit qu’on le fufpende par l’extrémité a , ou 
par le point y , la diftance a y étant de deux pieds. 


PRINCIPE OU AXIOME. 

PROPOSITION XXI. 

L Es corps de même mature égaux i$ femblables ,£? fembkHement pofés, 
tombent par un même milieu fiuide avec des vitejjes égales entre elles , 
tant au commencement de leur cbûte , que dans la cvntimiation. 
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QUATRIÈME PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION XXII. 

L E; corps de même matière égaux 6 P femhlable s , (fl fmblablemctu pofés , 
tombent avec des vitejfes inégales à travers des corps fluides de différen- 
tes condenfatim. 

L’expérience en efl aifée , fi on laiffe tomber en même tems deux 
balles de plomb égales, l’une dans l’air, & l’autre dans de l’eau, d’une 
profondeur confiaerable , fa chûte commençant depuis la furface fu- 
périeure de l’eau; car on verra que dans le même tems que cette der- 
nière emploiera pour aller jufques au fond de l’eau, l’autre aura paflë 
un efpace fenfiblement plus grand dans l’air. On peut encore en faire 
l’expcrience en la manière fuivante. 

Aïcz deux cylindres creux de verre, AB, CD, de quinze ou 
vingt pouces de hauteur & de 8 ou 10 ligne* de largeur , fermés à l’un 
des bouts: mettez une plume de duvet de cinq ou fix lignes de largeur 
en chacun de ces cylindres : tirez enfuite la plus grande partie de l’air 
du cylindre CD, par le moïen d’une machine qu’on appelle machi- 
ne à faire le vuide, en forte que celui qui y demeurera, foit environ 
1000 fois plus raréfié que l’air ordinaire : & après l’avoir fait feeller 
hermétiquement (le cylindre AB étant aufii fermé exactement par 
les deux bouts) vous verrez que, fi vous renverfez tout-à-coup ccs cy- 
lindres, en forte que le deflous, où feront les petites plumes , devien- 
ne le defiiis , la petite plume qui fera dans le cylindre A B, emploiera 
environ trois fois autant de tems à aller au fond, que celle qui fera 
dans le cylindre C D. Donc les corps de meme matière &c. ce qu’il 
faloit prouver par expérience. 

PROPOSITION XXIII. 

L Es corps plus pefans que f air , étant biches dans l'air , accélèrent leurs Vi- 
teffes en tombant jufques à ce qu'ils aillent auffi vite que le vent qui peu: 
les foûtenir, foujflant ‘perpendiculairement de Lis en haut. 

La réfiftance de l’air efl égale, foit qu’il fe meuve contre un corps, 
foit que le corps fe meuve contre lui. Donc , fi la vitefle de l’air s’élevant 
de bas en haut, peut faire équilibre avec le premier effort que fait un 
corps pefant pour defeendre avec fa première petite vitefle , & qu’il foit 
foûtenu fans tomber ; lorlque , dans un air fans mouvement , ce corps au- 
ra acquis la même viteffe de l’air qui le foûtenoit , il y aura encore é- 
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quilibre entre la réflftance que l'air fera au mouvement de ce corps, & 
le même premier effort ou vertu de tomber qui demeure toûjours dans 
ce corps ;& par conféquent ce premier effort, qui ajoûtant fans cefTela 

P remière petite vitefle qu’il doit produire, à la viteffe acquife, caufc 
accélération , ne l'y ajoûtera plus ; & par cette raifon le corps conti* 
nuera à defeendre uniformément avec la viteffe qu’il aura acquife depuis 
le haut de fa chûte jufques à cet endroit d'équilibre. On appellera cette 
viteffe acquife avec laquelle le corps continue à defeendre uniformément 
fans plus accélérerfon mouvement, fa viteffe totale, ou fa vitcfTe com- 
plexe. 

PROPOSITION XXIV. 

L Es corps égaux & femblables femblablnnent pofls,qui tombent à tra- 
vers des fluides de différentes conienfations , ne prennent pas des vitejjes 
complettes , égales entre elles ; mais elles font moindres dans les fluides plus derfles. 

D'autantquc les corps fluides de différentes pefanceurs qui font mûs 
avec des vitelfes égales , foûtiennent des poids inégaux , par la deuxième 
Conféquencc de laPropofition 9'. de la fécondé Partie; il s’enfuit qu’un 
fluide pefant comme l’eau, allant de bas en haut, emploiera pour foûte- 
nir un même corps , une viteffe beaucoup moindre que celle avec la- 
quelle l’air le peut foûtenif. Donc , par la Propofition précédente , ce 
même corps, en defeendant par l’air, prendra une vitefle complexe 
beaucoup plus grande qu’en defeendant à travers quelque eau immobile. 

PROPOSITION XXV. 

L Es corps égaux en volume , femblables femblablcmcnl pojès , fc? de pe- 
fant cnrs inégales , acquièrent en tombant à travers f air des vit effet com- 
plètes qui font l'une à l'autre félon la raifon fous-doubléc de leurs poids. 

D’autant que les jets d’air de même largeur & de différentes vitefTes 
foûtiennent des poids qui font l’un à l’autre en raifon doublée des vi- 
teffes différentes, s’ils les choquent de même manière, par la première 
Conféquence de laPropofition 9*. delà fécondé Partie; en renverfant, 
ces vitefTes feront l’une à l’autre en raifon fous-doublée des poids : & 
parce que les vitefTes complettes des corps pefans font entre elles com- 
me les vitefTes de l'air qui peut les foûtenir,par la Propofition vingt- 
rroifième de la fécondé Partie ; il s’enfuit que les corps inégaux en pe- 
fanteur & égaux en groffeur , femblables & femblablemenc pofés, au- 
ront leurs vitefTes complettes en la raifon fous-doublée de leurs pefan- 
tcurs inégales; ce qtf’il faloit prouver. 

PROPOSITION XXVI. 

L Es viteffes complètes des corps de differentes grandeurs &? de femblable 
matière , font mire elles en raifon fous-doublée des pejàntcurs de cet 

corps. 
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corps, fi les fur/ aces par le/que lies ces corps choquent Pair directement, font 
égales. 

Soient A & B deux cylindres de plomb, aiant leurs bafes égales & T A B. 
parallèles à l’horifon, & leurs hauteurs inégales; je dis qu’ils acqucr- lv * 
ront en defeendant des vitefles complettes, qui feront l’une à l’autre en S 4 ' 
raifon fous-doublée de leurs hauteurs, qui eftla même que celle de leurs 
poids. Car les jets d’air aufli bien que ceux d'eau , inégaux en vitefle 
& d'égale largeur, foûtiennent des poids qui font l’un à l’autre en rai- 
son doublée de leurs vitefles différentes, par la première Conféquence 
de la Propofition neuvième de la fécondé Partie. Donc ces cylindres 
aiant leurs bafes égales feroient rencontrés par des jets d’air égaux qui 
s’éléveroient dire élément , & par conféquent ils rencontreront autant 
d'air l’un que l’autre en defcendant:& aiant acquis leurs vitellcs conv- 
plettes,qui font les mêmes que celles de l’air qui.pouvoit les foûcenir, 

& félon lefquelles ils continuent leurs defeentes uniformément; ces vi- 
tefTes feront l’une à l'autre en raifon fous-doublée des pefanteursdeces 
cylindres, c’c(t-à-dire , que fi le cylindre A a fan axe quadruple de ce- 
lui du cylindre B,d^meme matière & de même diamètre de bafe, la 
vitefle complette du premier fera double de celle de l’autre. 

CONSÉQUENCE. 

11 s’enfuit que , fi on fait tomber de plat un quart de feuille de pa- 
pier en mettant un petit poids au milieu, & qu’on en fafle tomber 
quatre quarts de même grandeur & figure que le premier , pofés l’un 
fur l'autre , & chargés aulli d’un poids au milieu tel que les quatre 
quarts de feuille, avec leur poids au milieu, pèfent quatre fois autant 
que le quart de feuille feul avec fon petit poids au milieu ; la vitefle 
complette des quatre feuilles fera double de celle delà feuille feule ;& 
que s’il y a neuf quarts de feuilles l’un fur l'autre , qui pèfent neuf fois 
autant avec leur petit poids - au milieu, que la feuille feule, leur vitefle 
complette fera trois fois plus grande: comme aufli, fi on fufpend une 
feuille de papier a un long fil fort délié , ataché par fes deux bouts à 
un plancher à des doux diftans l'un de l’autre de quatre ou cinq pieds, 
en forte qu’on puifie pofer la feuille par Ion pli fur le plus bas du fil 
recourbé, & qu'en la faifant mouvoir en pendule elle rencontre l’air 
de plat, & qu’enfuite au lieu d’une feuille on y en mette quatre ou 
neuf ; les quatre feuilles parcourront en remontant de leur point de 
repos , un arc de cercle qui fera double de celui qu'aura parcouru la 
feuille feule , & les neuf feuilles parcourront un arc qui en fera triple. 

On fuppofe que les poids des pendules pafTent en remontant des arcs 
proportionnels aux vitefles acquifes par leur chûte, comme il a été 
expliqué dans la première Propofition delà première Partie ;& que le 
fil du pendule foit alfez long pour faire que les neuf feuilles élevées à 
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un arc de foixante ou quatre-vingt degrez, puiiTent acquérir leur vi- 
tefle complctte avant que d’arriver à leur point de repos. 

PROPOSITION XXVII. 

L Es corps inégaux en [efmteur qui rencontrent des réfijlances de l'air félon 
la proportion de leurs poids , défendent également vite £? acquièrent des 
vitejfes compiettes égales. 

T A B. Soit le cylindre A, de bois ou de plomb, deux fois plus petit que 
VI* le cylindre B C de même matière , aiant leurs bafes égales : je dis qu'ils 
F'g sf- defcendronc également vite , & que leurs vitefles compiettes feront é- 
gales fi leurs axes font parallèles à l’horifon. Car il en évident que le 
grand rencontrera deux fois plus d’air, & par conféquent les réliitan- 
ces que l’air fait à ces cylindres, feint en même raifon que les poids. Or 
fi on divife le cylindre B C en deux parties égales , par le plan I) paral- 
lèle aux bafes, & qu’on les fepare, chacune d'elles étant femblable & 
femblablement pofee & égale au cylindre A, elle defeendra de même, 
par la vingt-uniéme Propofition de cette fecondi*Parr.ie. Donc étant 
contiguës elles tomberont encore de même , parce que l’air qui glifle 
le long des bafes, ne retarde point leur defeente ; puifqu’écant fiippofées 
très-unies & poliei , l’air ne s'y atache point, & quelles ne font au- 
cunement expofees à fon choc, en tombant perpendiculairement. 
TA B. La mêraecnofe arrivera, par les mêmes raifons, aux parallélépipèdes 
IV* inégaux en longueur de même matière, a & b, fi leurs bafes inégales 
J** dcücef font horifontales. On peut encore démontrer cette Propofi- 
tion en la manière fuivante. 

Les jets d’air qui Portent de différentes ouvertures & qui ont des vi- 
tefles égalés, fofl tiennent des poids qui font l’un à l’autre en la raifon 
• des furtaccs de ces ouvertures , par la fécondé Conféquence de la Pro- 

pofition neuvième de la féconde Partie. Mais lesjets d’air qui choquent 
les bafes inégales d c & c f tics fulides inégaux a & b, ont les memes 
largeurs que ces bafes ,& les poids de ces fblides font entre eux comme 
ces bafes. Donc ces fulides feront foûtenus parun meme vent fouillant 
de bas en haut, & par la Propofition vingt-troifiéme, ils acquerront 
des vitefles compiettes égales, & auront toûjours les mêmes vitefles 
en leurs defçentes; ce qu'il faloit prouver. 

On en fera l’expérience en la manière fuivante. Faites deux ronds de 
carton, dont le plus grand ait fon diamètre double de celui de l’autre, 
chargés vers leurs centres de petites plaques de plomb peu larges à pro- 
portion des cartons ;& faites que, fi le grand rond avec fa plaque pèfe 
une once, le petit avec fa plaque ne pèfe que i d’once : laiflez-les tom- 
ber de < 5 o ou 80 pieds de hauteur en même tems ; vous verrez qu’ils def- 
cendront avec*unemême vitefle à fort peu près. D'où il s’enfuit , que 
les cylindres de même matière & hauteur, aiant leurs bafes horifonta- 
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Jes, defcenden: arec même vitefle, quelles que foienc leurs bafes. * 

PROPOSITION XXVIII. 

L Es cubes de meme matière fc? de grandeurs inégales ont leurs viteffes 
complétas en raifon Jous-doubléc de leurs cotez ; & les boules inégales 
de même matière , en raifon fius-doull. c de leurs diamètres. 

Soient deux cubes A & B, dont les côtez fuient, l’un d'un pouce, ^ Al) 
& l'autre de quatre pouces : il eft manifefte que , fi vers la bafe du plus 1 v *’ 
grand on prend la même hauteur du cube A, il y aura feize petits eu- Fig. 57I 
bes d'un pouce de hauteur, chacun defquels fera égal au petit cube A; 

& par la précédente , fi le cube A & le folide B C , dont la bafe eft 
fuppofée égale à celle du cube B,& la hauteur d’un pouce, tombent 
de plat , c’eft-à-dire, fi leurs bafes font parallèles à l’horifon en tom- 
bant, ils defeendront également vite. Mais pour rendre ce folide égal 
&femblable au grand cube B, il faudra mettre encore trois rangs cha- tau. 
cun de feize petits cubes d’un pouce, comme ceux de la figure cb; & IV • 
ce dernier cube, qui fera de 64 pouces cubes, pefera 4 fois autant que F, g- 57- 
le parallélépipède. h r,compofé de feize cubes d’un pouce. Donc, par 
la vingt-fixième Propoficion de la fécondé Partie, fa vitefle complette 
fera double de celle du parallélépipède bc, c’eft-à-dire, du petit cube 
A , dont le côté n’eft que le quart du côté du grand cube. 

Soit maintenant une boule D , dont le diamètre loit quatre fois plus T A B. 
grand que celui de la boule E. Le grand cercle de l’un fera 16 fois IV * 
plus grand que celui de l’autre ; & par confequcnt , la réfiftance de Flg ' * 8 ’ 
l’air fera feize fois plus grande à fon égard : mais la grande boule pefe- 
ra 64 fois davantage. Donc , fi on fuppofe que la grande foit diviféc 
en feize parties égales , pofées de manière que chacune d’elles trouve 
une réfiftance égale à celle que trouve la petite boule en traverfant 
l’air, chacune de ces parties pefera quatre fois autant que la petite bou- 
le. Donc, par la vingt-fixième Propofition, la vitefle complette de 
chacune fera double de celle de la petite boule : mais la réfiftance de 
l’air à la grande boule fera aufii feize fois plus grande qu’elle n’eft à la 
petite ; & , parce qu’elle eft égale en pefanteur aux feize divifions en- 
femble, foit qu’elles fuient contiguës ou féparées , elle defeendra aufii 
vite, & fa vitefle complette fera la même, par la Propofition précé- 
dente. Donc elle aura même raifon à la viteffe complette de la petite 
boule A , c’eft-à-dire , comme 2 à 1 , qui eft la raifon fous-doublée de 
4 à 1. La même proportion fe trouvera entre toutes les autres boules 
de même matière, & on le prouvera par de fcmblables raifons. 

PROPOSITION XXIX. 

S ’il y a des boules inégales de différentes matières , fcp que la pefanteur 
/pacifique de la mature delà grande boule foit à la pefanteur fpécifique 
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de la matiire de la petite , réciproquement comme le diamètre de la petite 
ejl au diamètre de la grande ; elles defcemlront également "cite , (ÿ leurs vi- 
t effet complet tes feront égales. 

Soit la boule A plus grande que la boule B,& foit le diamètre A au 
diamètre B, comme la peianteur fpëciiîque de la boule B efl à la pefan- 
teur'fpceifique de la boule A: je dis que leurs viceflcs complettes feront 
égales. Car, foit une troificme boule C de même matière que la gran- 
de A , & d'égal volume à la petite B ; la vitefle complette de la boule B fe- 
ra à celle de la boule Ccnraifonfous-doublée de la pefantcur à la peian- 
teur, par la vingt-cinquicmc Propofition de la fécondé Partie. Mais, 
par la précédente, la vitefTc complette de la boule A elt à la vitefle com- 
plette de la boule C , en raifon fous-doublée du diamètre A au diamè- 
tre C ou B; & la pefanteur de la boule B efl à la pefanteur de la boule 
C,parl'hypothéfe, comme le diamètre de la boule A efl au diamètre 
de la boule C. Donc la vitefle complette de la boule A & celle de la 
boule B auront même raifon à la vitefle complette de la boule C; & 
par conféquent ces vitefles feront égales; ce qu’il faloit démontrer. 
Un en fera l'expérience en cette forte. 

Prenez une balle de plomb de quatre lignes de diamètre ,& une bou- 
le de bois de buis , ou d'autre bois fort pelant; tlont la pefanteur fpéci- 
fiqtie foit à celle du plomb comme 1 à 9 : donnez à cette boule trois pou- 
ces de diamètre , ce diamètre fera neuf fois plus grand que celui de la 
balle de plomb , & par conféquent les diamètres feront en railbn réci- 
proque des pefanteurs fpécifiques : laiflez-les tomber en même tems de 
100 ou de 1 20 pieds de hauteur, vous les verrez defeendre enfemble & ar- 
river au même moment à terre; d’où il doit arriver qu’aiant enfin ac- 
quis leurs vitefles complettes , elles feront égales. On en a fait l’expérien- 
ce avec une boule de liège & une de cire:& parce que la cire a fa pe- 
fantcur fpécifique quadruple de celle de liège à fort peu prés, on fit le 
diamètre de la balle de liège de douze lignes , & celui de la balle de 
cire de trois lignes ; ces deux balles tombèrent de Ja hauteur de qua- 
rante-cinq pieds avec des. vitefles égales. 


PROPOSITION XXX. 


L Es boules de même poids & de différentes grandeurs ont .leurs viteffes 
complettes en raifon réciproque de leurs diamètres. 

T A B. AB & CD font des boules u’un poids égal, dont CD efl: la plus gran- 
IV * de ; je dis que la vitefle complette de la petite A B fera à celle de la gran- 
F;g. 63. Je CD, réciproquement comme le diamètre CD efl au diamètre A B. 
Car, foit la ligne a égale au diamètre AB, & la ligne b égale au diamètre 
C D ; & les lignes a,b,c ,d, étant continuellement proportionnelles , foit 
tirée la ligne e, moïenne proportionnelle aux deux b & c, cette ligne 
fera aufîi moïenne proportionnelle entre a & d. Soit encore la boute F 

égale 


OU CHOC DES CORPS, ri. partie. icj 

égalé en volume à la boule A B, & de même madère que la boule CD. 

Or la vitefle complettc de labouleAB feraà cellede la boule CD, en 
la ruifon compofcc de celle de la boule AB à celle de la boule F, & 

• de celle de la boule F à celle de la boule C D. Mais , par la Propofi- 
tion vingt-huitième de la féconde Partie, la vitefle complettc de la 
boule AB fera à celle de la boule F comme la ligne d à la ligne e, 
moïenne proportionnelle entre a parce que leurs poids l'ont en 
la raifon du volume de la boule CD au volume de la boule F, c'eft à- 
dirc,cn raifon triplée des diamètres CD, A B ; & d eft à a, par la con- 
ftruèlkm , en la meme raifon triplée du diamètre CD au diamètre AB. 

Mais, par la Propofition vingt-huitième, la raifon de la vitcflô com- 
plet ce de la boule F leroit à celle de la boule CD, en la raifjn de la 
même ligne# à la ligne c,c'eft-i-dire, en la raifon fous-doublée de b a ., 
qui eft h même que la raifon fous-doublée du diamètre A L! au diamè- 
tre C D. Ôr la raifon compofée de ces deux rai Ions J il e & c à c eft 
la raifon de d à c, ou du diamètre C D au diamètre A IJ . Donc les bou- 
les de même poids Ofcc. Ce qu’il faloit prouver. 

PROPOSITION XXXI. 

A BC, DEF, faut deux cônes égaux & femblables & d’égale pc- ta G. 

fanteur, dont l’un eftfuppofé tomber dans l'air par fa bafe BC, & IV* 
l’autre par fa pointe F ; je dis que la vitefle complettc du premier fera Fi S 6, î 
moindre que celle de l'autre , fef m la Propofition , de D G demi diamètre 
de ia bafe DE, au côté J") F. Car, Il un veut fouillant de bas cil haut 
choquoit ces cônes , la largeur des jets feroic égale , fjaVoir les b.ifcs 
BCeè DE. Mais, à caufe du choc oblique contre Je cneDEP, 
le même air qui le rencontrera, fupportçra un moindre m ids que s’il 
choquoit directement la bafe BC, & ces poids feraient en ration ou 
proportion de DG àD F, par la Propolition cinquième de la fécon- 
dé Partie , en forte que fi FD eft quadruple de DG, il faudra que le . 
cône A BC foit 4 fois plus pelant pour être fbûtenude même que l'au- 
tre cône. Donc, par la Propofition vingt-fixième do la fécondé Par- 
tie , le pouls du Ci 11e ABC, demeurant égal à celui de D E F, il ne 
faudroit p. tu ia foûtenir que la moitié de la viic-fle du vent qui foft- 
tiendroit le coiie DK F tombant par fa pointe; & par la Propofition 
vingt-troifiéme, le cône DEF aura fa vitefle complettc double décol- 
lé du cône A UC, s’ils font égaux en pcfanicur & qu’ils tombent fé- 
lon ces poliiions ; & afin qu’ils tombent avec des vitefle s égales, il 
faudra charger la bafe C C d'un tel poids que le cône A B C avec ce 
poids foit 4 fois plus pefant que le cône DEF. O11 en a fait pluficurs 
expériences , dans la première defqucllcs.le côté DF étoit triple de 
D G , les cônes ctoiem comme des cornets de papier ; on appliqua à 
ia bafe BC une plaque de piomb, enfermée eiyre deux ronds de car- 
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ton,& on mit dans l'autre cône de petites balles de plomb pour char- 
ger la pointe F, jufques à ce que leur poids avec celui du papier file 
le tiers de celui du cône ABC avec fa plaque de plomb. On laiilà 
tomber ces cônes, difpofés comme on le voit en la figure, d’une hau- 
teur de cinquante pieds à peu près, & ils arrivèrent en même tems au 
bas de cette hauteur. Dans la fécondé expérience, FDEétoit un trian- 
gle équilatéral, & par conféquent FD ctoit double de DO. On fit 
le cône ABC dans la même proportion , & on fit fon poids double de 
celui de D E F : ccs deux cônes demeurèrent toûjours fenfiblement à 
même hauteur en defeendant d’une hauteur de 45 pieds ; mais , parce 
que le cône A UC fc balançoiten fa defcente,&que cela changeoit un 
peu fa vitefiè, on lit une troifième expérience, en laquelle onfc fer- 
vit feulement d’un carton rond égal à la bafe DE , & on mit au mi- 
lieu une plaque de plomb dont le diamètre écoit égal au qu^rtde DE, 
& ce poids avec le carton étant double du poids de DFE avec fes pe- 
tites balles, on les laiffa tomber de quarante-cinq pieds de hauteur, & 
on n'y vit aucune différence fenfible de vitefiè pendant toute leur chû- 
te , le carton rond demeurant toûjours dans une fituation horifontale. 
On a fait d'autres expériences dans lefquelles le côté D F étoit quatre 
ou cinq fois plus grand que le demi diamètre de la bafe , Si aiant char- 

f és les cônes félon ces proportions en la manière ci-deflus, celui dont 
1 bafe tomboit la première, paiToit un peu celui qui tomboit par fa 
pointé; donc la caufe eft, que le cône DE F, étant fort long, avoit 
piufieurs petites éminences, qui ttant choquées par l’air moins obli- 
quement que le relie, retardoient un peu fa defeente, joint àcela que 
l'air qui étoit entraîné par la bafe de ce cône en defeendant, le retar- 
•aoit aulli un peu, & plus à proportion que celui qui avoit fa pointe 
en haut. Il efl même difficile que le vent, ou quelque irrégularité 
dans les figures, ne change un peu les prêchions & rexattitude des 
expériences. 

CONSÉQUENCE. 

Il fuit de cette Propofition, qu’une boule defcendraplus vite & au- 
ra fa viteffe compiette plus grande qu’un cylindre de pareil poids qui 
aurait fa baie égale au grand cercle de la boule ,& qui en tombant au- 
roit fon axe perpendiculaire; parce que l’air choque obliquement les 
houles, & direèiement les cylindres qui ont leurs bafes horifontales. 

On pourrait ici demander de quelle hauteur doit tomber un corps 
d’une certaine pefanteur , figure & pofition , pour acquérir fa vitefiè 
compiette ; dans quel efpace de tems il peut l’acquérir; Si quelle doit 
être cette vitefiè compiette. 

Ces Problèmes ou queftions de Phyfique font tréi-diificiles pour 
pkificurs raifons. . 

io. Qu’cn 
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i*. Qu’on n'en peut faire aucune expérience exadle , étant impoffible 
d'obferver précifément i'efpace qu’un corps de pefanteur & de figure 
déterminée paile en defcendant de fon point de repos en un tems dé- 
terminé, par exemple, fi une balle de plomb d’un pouce de diamètre 
fait quatorze pieds en une fécondé, ou 13 J, ou 13 ; &c. par les mêmes 
caufes qui empêchent de fçavoir, fi la proportion de la réfraction de 
l’air à l’eau eft comme de 3 à 4 , ou comme de trois à 4 plus ou moins 
râ, ou,;, ou &c. 

2°. Que, quand on fait les expériences en des lieux de différentes 
élévations , comme vers le fommet d’une haute montagne , ou dans 
des lieuse foûtcrwuns, elles doivent être différentes, à caufe des diffé- 
rentes condenfations de l'air. 

30. Qu'on ne fçait point fi les corps beaucoup éloignés de la furface 
de la terre commencent à defeendre avec la même viteffe que s'ils en é- 
toient peu ou médiocrement éloignés. 

4«. Que dans le commencement des chûtes, les corps très-différens 
en pefanteur defeendent fenfiblemen t avec des vitelfes égales , à caufe du 
peu de réfiffance que fait l’air à un petit mouvement : car l’on remar- 
que qu’en une chûte de la hauteur d’un pied fur un pavé horifontal, u- 
ne balle de plomb d'une livre, *& une balle de bois de douzegrainsde 
pefanteur , parodient tomber avec des vitefles égales , & frapper le pa- 
vé en même tems , fi on les laiffe tomber enfemble;& même on a ob- 
fervé que fous la Ligne équinottiale les pendules à fécondes doivent être 
plus courtes, que dans les puis fitués vers le 50*. degré de latitude, & 
que par confisquent les corps pefans y tombent un peu plus lentement. 
De toutes ces diflieultez il ré fuite , qu’on ne peut réfoudre ces Problè- 
mes qu'à peu prés, foi: par des raifonnemens,foitpardesexpérie!iccs, 
de même que le Agronomes ne* peuvent déterminer qu’à peu prés les 
diftances des affres, & leurs mouvemens. Voici ce que j’ai pû trou- 
ver de meilleur fur un fujet fi difficile. 


PRO. BLÊME. 

T RoTjer.lt tems de T accélération des boules de différentes grandeurs 
de differentes matières , leurs viteffe s complexes, & les efpaces quel- 
les paffent en defcendant en des tems donnés. 

Je fuppofe , comme l'expérience le fait voir, à fort peu près, 
qu’une balle de plomb de fix lignes de diamètre parcourt en defcendant 
dans l’air par fon propre poids, quatorze pieds dans le tems d’une fécon- 
dé; & que.fi elle tom boit par un efpace vuide, elle /croit quinze pieds 
dans le même tems. Or, par la fécondé Suppofition , les efpaces paf- 
fés en defcendant par les corps pefans doivent être l'un à l'autre, cotn- 
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me les quarrez des tems de leurs cliOfes , fuifant abftraélion delà réfi- 
ftance de l'air; & par cette raifon , la balle devroit faire dans levui- 
de 60 pieds en deux fécondes ,& 1 35 en trois fécondés. Mais la réfi- 
lhtice de l’air, qui lui fait perdre un pied dans la première fécondé, lui 
feroit perdre plu! leurs pieds dans les fécondés fuivantes , félon la propor- 
tion des mêmes quarrez des tems , fi l’air ne réfiftoitlias plu? à unegran- 
de vite (le qu’à une petite. Mais par cette caufe, cette diminution des pieds 
fera plus grande, que félon la proportion des quarrez des tems: & parce 
que,fuivant la doètrine de GaliLe , la vitofle acquifeà la fin de la deuxiè- 
me fécondé doit être double de celle qui eft acquife à la fin de la pre- 
mière fécondé, & que celle qui eft acquife à la fin df la troifitme en 
doit être triple, & ainfi de fuite; la rèfiftance de l’air fera double à la 
fin de la deuxième féconde, mais elle ne fera que fimple en fon com- 
mencement, & elle augmentera par des degrez égaux. Il faut donc 
prendre celle qui fera dans le milieu de cette deuxième fécondé pour la 
rèfiftance moïenne-; c'eft-à-dire,quc comme on noteroi: pas allez, Il 
011 n’ôtoit que quatre pieds de loixante pieds qui doivent être parcourus 
dans les deux fécondés, & qu’on ôteroit trop, fi on en droit huit pieds; 
piifque la rèfiftance n'eft double qu’à ip fin des deux fécondés, on peut 
prendre l’unité 1 pour la première fécondé, & ; pour la fuivante, dont 
la femme 1 ; multipliant 4, le produitqui eftlix pieds, ferala quantité 
qu’il faudra ôter des 60 pieds que le mobile devroit palier en deux fé- 
condes, & fuivant cette règle, il ne fera que 54 pieds. Onferade mê- 
me pour le tems de trois fécondes, & on ôtera de 135 pieds, produit de 
J5 par 9 , quarré de 3,18 pieds , produit de 9 par le nombre 2 , qui eft 
compote de la première unité pour la première fécondé, & d’une au- 
tre unité pour la moitié des deux antrps fécondés: ce nombre 18 étant 
ôté de 1 35, il reliera 117, qui fera le nombre des pieds que la balle 
de plomb fera en 3 fécondés. Pour le tems de 4 fécondés, on prendra 
2 ; nombre compofé de la première unité & de la moitié de trois au- 
tres unicez,& on multipliera par ce nombre le quarré de 4, fçavoir 1 6: 
le produit fera 40, qu’il faudra ôter de 240, produit de id par 15; le 
Tefte 200 fera le nombredes pieds que la balle parcourra de haut en bas 
en quatre fécondés, & ainfi de fuite. Voici desTabies faites fur cette 
hypothèfc, par le fq. telles on connoîtra cordbicn une balle de plomb de 
ftx lignes de diamé r re p îflera de pieds en chaque fécondé en defeendant; 
combien elle en palfera dans tel nombre de fécondés qu’on voudra choi- 
fir; quand elle cefi’era d’accélérer fon mouvement ; quelle fera fa vitef- 
fe complette; & combien elle parcourra de pieds avant que de l'ac- 
quérir. 


PRE- 
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PREMIÈRE TABLE. 


Nombre des fécondés. 


I 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
10 
il 


Effaces paffês en une m z ou 3 
fécondes £jV. 

U 

54 

117 

200 

500 

414 

539 

672 

8lO 

95° 

1089 


SECONDE TABLE. 


Secondes. 


Effaces pafjiis en charpie fecomle. 


I 

. 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 


14 

40 

63 

83 

100 

114 

125 

133 

138 
140 

139 


Ces nombres 40,63,83, &c. de la fécondé Table , font les différen- 
ces de fuite des nombres fupérieurs, 14,54, 1 1 7 , &e. Ainfi 40 eft la 
différence de 14 & de 54; 63 ell la différence de J 17 & de 54, &e;& 
de la Tomme de ces nombres enfemble, 14,40, 63, &c. de la fecon- 
deTable, ell 1089 pieds, qui eft le même que l'efpacepafl'é en li dans 
la première Table. 

On connoîtra par cette Table, que l’accélération du mouvement de 
la balle en tombant finit à peu près à la moitié delà îie.fccondc, par- 
ce qu’en continuant la Table, il vient à la u e . fécondé 139, qui eft 
un nombre-ttioindre que 140: on peut donc prendre 140011 141 pieds 
pour cette viteffe completcc. D’où il s’enfuit, qu'une balle depiombde 

O 3 fis 


jio DE LA PERCUSSION 

fix lignes de diamètre de quelque hauteur quelle puiffe tomber, ne 
percera pas un aix épais d'un pouce , puifque fa viceile ne peut être 
qu’environ la fcptiéme partie de celle que lui donne un moufquet ou 
un piflolet. Voici comme on peut prouver que la vitefle qu’une arme 
à feu donne à une balle de plomb de 6 lignes, ell plus de fept fois plus 
grande que celle qu’elle peut acquérir en tombant. On a trouvé par 
pluficurs expériences que lefon lait 1080 pieds à peu près en une fécon- 
dé , en comptant le teins qu’il y a entre le moment que le feu d'un ca- 
nonparoît, lorfqu’on en efl éloigné de 1500 ou de 1600 toifes, & 
fon bruit qu’on entend enfuite. On a aulîi trouvé que le fon, quoi- 
qu’il devienne plus foio'e félon les diflances ,tic diminue rien de favi- 
tefle. Pour comparer cette vitelfe du fon à celle d'une balle pouffée 
par une arme à feu , j’ai obfervc qu’étant à côté & un peu au-delà d’un 
aix contre lequel quelques arqucbuficrs tiroient de 200 pieds de diftan- 
cc.j’entendois le coup & je voïois l’éclat du bois en un même in flanc: 

& parce que la vitelfe des balles diminue depuis qu’étant hors du ca- 
non , le reflbrt de la flamme de la poudre celle d’accélérer leur mouve- 
ment; il s’enfuit qu'à deux ou trois pieds de di flan ce du canon, elles 
alloient plus vite qu'étant à 200 pieds , & par conféquent qu’eiies avoienc 
leur viteffc égale à celle du fon, quand elles en étoient à environ 100 
pieds de diflance; quelles l’a voient plus grande quand elles en étoient 
a 50 pieds ou à 25 pieds &c. & moindre quand elles a voient parcouru 150 
pieds ou 200 pieds. Puis donc qu’une balle de plomb de fix lignes peut 
avoir une vitelfe à faire plus de 1080 pieds en une fécondé, & qu'en 
tombant la vitefie qu’elle acquiert, n’eft que de 140 ou de 141 pieds; 
il ell évident que Cette dernière viicfTe ell moindre que la feptieme 
parcie de l’autre. 

Or li on fuppofe que cette vitefle complette de 140 pieds par fécon- 
dé convienne a une balle de plomb de nx lignes , on trouvera que la 
vitefle complette d'une balle de cire de la meme grofièur fera de 42 pieds 
à peu près. Car le poids de la balle de cire fera à celle de plomb de mê- 
me volume, comme 1 à u. Donc, par laPropofition 2j',la vitefle com- 

S lccte de la balle de plomb fera à celle de fa balle de are, comme 11 
3 J, moïen proportionnel à peu prés entre n & l'unité; & divifant 
140 par 3 ;, le quotient 42 pieus fera la vitefle complette de cecte balle de 
cire. On trouverai même nombre 42 à peu prés par la meme méthode 
qu'on a trouvé les 140 de la balle de plomb, en Juppofant que la balle de 
cire fait douze pieds en la preuuére lcconde en tombant par fa propre pe- 
fanteur: car, puifque dans la premièreiccondeeüe perd 3 pieds des quinz» • 
quelle feroit dans le vuide , elle perdra en la fécondé fui vante 4 fois 3 
pieds, ou 12 pieds, qu'il faudra multiplier par i comme pour la balle de 
piomb, & on aura 18, qu’on ôtera de 60 produit de 4 par 15; le refie 
fera 42 pour deux fécondes , & 3opieds pour la feule deuxième fécondé, 
four la troifièmefecoude on ôtera de 135, produit de 9 par 15, 54 pro- 
duit 
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duit des 3 nombres 3 , 9 & 2; le refte fera 81 : & ôtant 42 de 81 , le 
relie fera 39, & ainfi de fuite. Voici une Table de cette progreffion. 

TROISIÈME TABLE. 


Secondes. 

Effaces xe.ffis en chaque fécondé. 

I 

ia 

2 

35 

3 

39 

4 

39 


On connoît par cette Table que la balle de cire de fix lignes ac- 
quiert Ta vitefle compiette en 3 fécondés & demi à peu près , puifque la 
quatrième leconde entière ne donne point d'augmentation , & qu’on 
peut prendre 41 ou 42 pieds par fécondé pour la vitefle compiette de 
cette balle de cire, qu'on fuppofe être chargée de fable menu, en for- 
te que fa pefanteur Spécifique foit égale à celle de l’eau. 

Si l’on veut fçavoir la vitefle compiette d’une balle d’or de fix lignes 
de diamètre, on multipliera xi par 18, (ces nombres marquent les pe- 
lanteurs Spécifiques du plomb & de l’or, à l’égard l'un de l'autre,) 
le produit elt 198, dont la racine quarrëe elf a peu près 14 gj Ur, 
comme 11 elt à 14 T !,amli 140 en une leconde elt à i8x à peu près; 
par ou l’on connoitra , liuvant la Proposition vingt-cinquicme , que la 
vitefle compiette d'une balle d’or delix lignes elt de 181 pieds par fé- 
condé. On trouvera à peu près le meme nombre, fi on fait une Table 
comme les deux précédentes, en Supputant que la balle d'or pafle en 
la première leconde 14 pieds J, au lieu des 1 4 pieds qu em a iuppolé pour 
le plomb, cette Table donnera environ 13 fécondés pour le tems de 
l’accélération , Oit environ 1600 pieds pour la hauteur Joti doit tomber 
cette balle d'or, pour acquérir fa vitefle compiette, qn’on trouvera par 
cette 'fable être d'environ 178 pieds, au lieu des rjjr. 

A l’égard des corps peu peSans , comme le liège , le cotton , les bou- 
les creufes de papier, les bouteilles de fa von , &c. on trouvera aifément 
leursvitel'rescornplcttes,enluppolant42piedspour celle de la boule de 
cire de !ix lignes ; car aiant trouve par expérience qu’une balle de liè- 
ge de lis lignes ne pèle que le quart de celle de cire, on trouvera par 
la vingt -cinquième Propolition , que fa vitelle compiette lera de 21 

pieds. , 

On ne peut faire les Tables de ces vitefles médiocres par fécon - 
dés entières, parce qu'elles acquiérent leur vitelle compiette en moins 
de trois lecondes ; mars on en peut taire par des quarts de leconde' en la 
manière luivante. 1 

Si on fuppofe que ks corps inégaux en pefanteur font 15 pieds en 
une 
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ne fécondé en tombant par un efpace vuide , & que , félon la doctrine 
de Galilée, ils pafleroient trois pieds neuf pouces en une demi féconde , 
& i r pouces ; en un quart de féconde ;& que la rélilbmce de 1,’air faf- 
fe prendre à une boule de liège de 6 lignes , j de pouce de ces i r s , en 
un quart de fécondé; elle ne fera que 10 pouces au premier quart, & 
on continuera aifément la Table par la méthode ci-deflus. 

I 

QUATRIÈME TABLE. 


Pour une balle de liège de fis lignes. 


Quarts de fecomle. . 


Effaces pajps en chaque quart 
de fécondé. 


I 

O 

3 

4 

5 

6 

7 


io pouces 
27 i 
41 » 

51 7 

57 i 
Co 

58 


On voit par cette Table qu'une balle de liège de 6 lignes acquiert en 
moins d'une fécondé , fa vitclfe complette , en tombant d'environ at 
pieds, & qu’on peut la fuppofer de < 5 i pouces en un quart de fécondé, 
c’eft-à-dire de vingt pieds 4 pouces en une leçon le, au lieu des ai qu’on 
a trouvé en fuppolant 42 pieds pour la balle de cire. De- là 011 peut 
juger que les corps peu pcians. Comme le cotton, les plumes &e. ac- 
quiérent leur vitqHc complette en 1 fécondé. 

On trouvera démeme par la 25 e . Proportion, qiftme goute d’eau de 
deux lignes }, qui cA la grofieur ordinaire des goûtes d’eau, aura envi- 
ron 28 pieds pour fa vitefi'e complette; car , puifque celle d’une balle 
de cire de lix lignes, dont la pefanteur fpeeifiqne eft fuppofée égale à 
celle de l’eau , eft de 42 pieds , (i on multiplie f> para j, le produit fera 
16 dont la racine eft 4, & 42 cil: à 2S comme 6 a 4. Que îi on fuiv 
pofe- qu’une bouteille d’eau de favon de 36 lignes de diamètre, ait été 
faite d’une goute d’eau de e lignes ;, on trouvera par la 27 e . Propoli- 
tion que fa viteile complette fera de 2 pieds .i; car 36 cil à 2 ‘ comme 
28 à 2 pieds , 

AVERTISSEMEK T. 

I L e ,? manifrjle que les Tables ci -diffus rtc fut point dais la dernière prè- 
cijion , puif qu'en continuant la JeuxLmt de la balle de plm'ii ffq r .es à la 
douzième féconde, le nombre de «gfte 12'. fccoi'-ie Jetait moindre tpte celui de 
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la 10e, iS qu’en continuant celle de la balle de cire jttfques à la cinquième fé- 
condé, cette J*, fécondé donneroit moins que la troiftème. Cependant il s'y 
trouve un équivalant fi jtifie , quelles s'accordent toutes à fort peu près aux 
expériences, comme on le verra dans la fuite, & on peut les recevoir , en 
attendant qu’on trouve des hypotbèfes plus juftes. 

Il eft très-difficile de Faire des expériences pour fçavoir les vitefles com- 
plettes des balles de plomb , parce qu'on auroit beaucoup de peine de 
trouver une hauteur perpendiculaire de 950 pieds ; il feroit même fort 
difficile de les voir à la fin de leurs chûtes à caufe de leur grande vitef- 
£ fc: il faut donc fe fervir de quelques balles de bois de liège onde quel- 
que boule creufe de papier , pour un premier fondement des vitclTes com- 
plettes des autres corps; car ces balles prenant des viCefTcs complettes 
médiocres , il fera aifé de mefurer les efpaces & les tems de leurs 
chûtes. 

Pour en faire les expériences bien juftes, il faut choifir une tour de' 
80 ou de ioo pieds de hauteur, & laifier tomber une balle de cotton 
d'un pouce de diamètre du plus haut endroit qu’on pourra , du côté 
qui regarde le Midi, lorfque le foleil luit, & que le vent vient du Nord 
ou du Nord-Eft; & après avoir remarqué à peu prés les pieds qu'elle 
fait en la première fécondé , par exemple 8 pieds , on pourra faire des di- 
vifions égales de neuf pieds chacune depuis le bas de la tour jufqu’aux 
deux tiers ; & parce que les ombres du foleil font confidérées comme 
parallèles , fi la viteflecomplette de la boule eft de neufpieds, on pour- 
ra remarquer- allez précifément par fon ombre fi elle palfera neufpieds à 
chaque fécondé, après avoir pafie le tiers de la hauteur de la tour. Que 
fi elle paflè chaque divifion en plus d’une fécondé, ou en moins d’une 
fécondé; on pourra diminuer ou augmenter la grandeur de chaque di- 
vifion ,& les faire enfin telles que l’ombre de la boule en pafle une en 
chaque leconde. On prendra la grandeur d'une de ces divifions pour la 
viteilè complette de cette boule légère, par le moïen de laquelle on 
trouvera les vitefles complettes de toutes les autres boules, par les Pro- 
pofitions 25*, 26 e , 27* & 28'. J’ai fait plufieurs expériences avec des 
perfonnes fort intelligentes, fur les tems des chûtes de plufieurs boules 
différentes en volume & en pefanteur fpécifique , dont voici les’ plus 
exaétes. 

EXPÉRIENCES POUR LES CHUTES DES 
CORPS PESANS. 

* On a choifi pour faire ces expériences le noïau vuide de l’efcalier à 
vis de la cave de l’Obfervatoire , dans le milieu duquel on peut laifier 
tomber des balles depuis le haut de la platte-forme qui couvre tout le 
bâtiment, y aïant à chaque étage des ouvertures rondes de même gran- 
deur que celle de l'efcalier, & directement au-defiiis, elles ont ehacu- 
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ne trois pieds de diamètre. On avoic nus à un demi pied plus hautque 
le fond de ce noïau, un aix de 2 pieds & demi de largeur en (kum ion 
horifontale , fur lequel 011 Iaifluit tumber les baljes ; il y avoic 1 63 pieds ; 
depuis faix julques au pave de la pIacte-formc,& on tenoit les balles, 
avant que de les lâcher, trois pieds plus haut que l'ouverture; ce qai 
faifoit une hauteur de 166 pieds;. Celui qui failoit l'expérience, tenoit 
la balle de plomb d'un pendule à demi fécondés entre le pouce & le 
premier doigt, & il avoit la balle qui devoit tomber, entre le meme 
pouce & le fécond doigt, de manière qu'en ouvrant la main il lailfoic 
aller les deux balles en mèmetems. On comptoit les demi fécondés juf- 
ques à ce qu'on entendit le coup de la balle qui frappoit faix. On en 
fit plulieurs expériences avec des balles de plomb de fix lignes de dia- 
mètre, & entre le plus & le moins on trouva que le teins de leurs 
chûtes étoit defept demi fécondés & un quart de féconde , c’eft-à-dire , 
trois fécondes 3 quarts. Mais, parce que ’e bruit lait 180 pieds en un 
fixiénie de fécondé, car il fait 1080 pieds à fort peu près en une fécon- 
de , il faut citer un peu moins qu’un 6«. de féconde de ces trois fécon- 
dés J, parce qu’il n’y avoit que 166 pieds; de diftance au lieu des 1 80; 
le relie efl 3 lecondes à fort peu près. Or, fuivant la première Ta- 
ble, il faut prendre le uuarre de 3 qui elt environ 13^; fon pro- 
duit par 15 ell 196 .dont il faut ôter le produit de 1 3 par 2 & 
fuivant la régie de la conftruélion des Tables ; ce produit eft environ 
30 lequel étant ôté de 196 7 j , il reliera un peu moins de 166 pieds 
au lieu des 166 pieds & demi de diftance iniques à faix. O11 lailla tom- 
ber enfuite les mêmes balles depuis le veftibule qui efl au rez de chauf- 
fée du bâtiment; la diftance juiqu’à faix étoit de 8? pieds & demi; les 
balles parcouroient cet efpacc en deux fécondés & lepc douzièmes en- 
tre le plus & le moins , après en avoir ôté le tems qui convient au 
mouvement du fon dans cet efpace. Ces expériences le trouvent con- 
formes à peu près à la même première Table: car le quarrè de 2 elt 
<5 ; & un peu plus; le produit de 6 } par 15 efl 100, üontil faut ôter le 
produit de 6 | par 1 j| ;cc produit elt 11 ;J; 100 moins 11 ;; elt 88 |i, 
au lieu des 87 pieds j. 

SECONDES EXPÉRIENCES. 

On laifTa tomber fur le même aix, depuis trois pieds au-deflus du pa- 
vé de la grande falle,une balle de cire de <5 lignes de diamètre chargée 
d'un peu de fable , en forte que fa pefanteur fpécifique étoit égale à 
celle de l'eau; la diftance étant mefurée fè trouva de 126 pieds Ç; la* 
balle emploïa 4 lecondes & j avant qu’on entendit le coup fur faix ; 
ôtez de ce tems i de fécondé pour le tems du mouvement du fon, il 
reliera 4 fécondés r ; i peu près ; cette balle fuivant la troifïèmc Table 
devoir pafTtr -8 1 pieds en trois fécondés , < 3 c 40 pieds pendant la 4». fecon- 
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de,& y ajoûtant de 42, fçavoir 4 à peu prés, la fommefera 126 au 
lieu des 126 5. On (ailla tomber enfuite la même balle depuis le haut 
du grand efcalier jufquesfur un aix qui étoicau-deflousàyr piedsdedi- 
ftance; elle pafla cet efpace en 2 lccondes J à peu prés, conformé- 
ment à la troifièmc Table. 

TROISIÈMES EXPÉRIENCES. 

On laiflà tomber de la même hauteur de 71 pieds une balle de liège 
de fix lignes de diamètre; elle pafla cet efpace en 4 fécondés. Cette 
balle , fuivant la 4 e . Table, acquiert fa vitefle complette en a fécondés, 
& cette vitefle, par rapport à celle de la balle de cire, eft de 21 pieds. 
Si donc on prend 1 1 pieds pour la i«. fécondé, 19 pour la deuxième , 
& 42 pour les deux fuivantes ; la fomme fera 72, au lieu do 71. 

On laiflà tomber de la même hauteur une balle de cire de huit li- 
gnes. Sa vitefle complette, par la 28 e . Propofltion, eft de 49 pieds 
par fécondé. Elle pafla les 7 1 pieds en 2 fécondés ; un peu moins. Si 
donc on prend 13 pieds pour la première fécondé, 35 pour ladeuxiè- 
me, & 24 ; pour la demi fécondé reliante; la fomme fera 72 ; , dont 

11 faut ôter 1 ; , parce que la demi fécondé n'étoit pas entière. 

On laiflà encore tomber de la même hauteur une balle de liège de 

1 2 lignes de diamètre ; elle paffi les 7 1 pieds en fix demi fécondés & la 
moitié d'une demi fécondé, c’elt-à-dire,3 fécondes ;; fa vitefle com- 
plcttc eft de 29 ; par la 28 e - Propofltion, celle de la balle de fix lignes 
de même matière étant de 2 1 pieds. On trouvera les 71 pieds à peu prés 
en prenant 12 pieds pour la première fécondé, 24 pour la deuxième, 
28 pour la troifièmc , & 7 ) pour le quart de 29 J. 

On a fait ptufieurs autres expériences fur ces balles de cire & de liè- 
ge , dans quelques unes defquelles il a paru que les nombres de la troi- 
fième & quatrième Table étoient un peu trop petits , & qu’on pou- 
voit mettre dans la 3*. 12 pieds; ou i , au lieu de 12 qu’on a mis pour 
la facilité du calcul r 32 pour 30 à la deuxième féconde , & 43 ou .(4 
pour la vitefle complette au lieu de 42 ; & à l’égard des balles de liège 
de 6 lignes , on a atifli cotr’cihiré qu’on pouvoit prendre 1 1 j pieds pour 
la i«. fécondé, 20 pour la deuxième, environ 22 pour fa vitefle com- 
plette, & 31 pour celle de la balle de 12 lignes. Ceux qui en voudront 
faire des expériences dans de grandes hauteurs de 200 ou 300 pieds , le 
pourront vérifier. 

Ce quiefl le plus difficile dans ces expériences , eft de bien obferver 
le tems des chûtes ;car il eft comme impoffible de s’empêcher de tom- 
ber en erreur d’un huitième ou d’un 10 e . de fécondé. 

Il eft bon de remarquer ici qu’il faut faire les expériences des tems 
des chûtes des corps très-légers dans des lieux fermés , où il ne fe fade 
.point ou très-peu ue mouvement d’air ; car leur vitefle en feroie aug- 
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montée ou retardée confidérablement. On peut au(îi remarquer qu 'en- 
core qu’une balle de plomb de e pouces ait fa vitefle complette deux 
fois plus grande qu’une de fix lignes, par la 28'. Proportion, elles 
paflent pourtant un efpace de plus de 50 pieds avec des vitefles fenfible- 
ment égales ; ce qui n’arrive pas à des balles de liège: car on a obfer- 
vé qu’une balle de cette matière , d’un pouce , en paiTa une de fix li- 
gnes , d’environ fix pieds dans une chûte de quarante-cinq pieds. Cette 
différence procède de ce que l’air réfifte très-peu à une balle de plomb 
quand elle n’a qu’une vitefle de 30 ou 35 pieds en une fécondé ; car cet- 
te vitcffe n’eft qu’environ le quart de celle qu’elle peut acquérir : au 
lieu que la balle de liège de fix lignes acquiert toute fa vitefle qui n’eft 
que de 21 pieds par fécondé, en 31 pieds, qu’elle paffe en deux fécondés; 
& par conféquent l'air lui réfifte beaucoup, & la différence de cette 
réfiftance.à l'égard de celle qui retarde la balle de liège de 12 lignes, 
elt fort confidérable dans un efpace de 45 pieds. 

QUATRIÈMES EXPÉRIENCES. 

On laiffa tomber de 80 pieds de hauteur en un même moment , une 
boule de cire de trois pouces de diamètre, «St une de fix pouces; elles 
allèrent jufques à 30 pieds avec une vitefle fenfiblement égalé ; mais à 
la fin de leurs chûtes, la groffe paffa de fix ou fept pieds la petite. 

On laiffa tomber enfcmble de la même hauteur une boule de mail & 
un boulet de canon d’une même groffeur ; ils defcendirent jufques à 25 
pieds également vite; le boulet étant à 50 pieds paffa la boule demaU 
d’environ deux pieds , & au bas de la chûte de plus de quatre pieds. 

Pour fçavoir quelle grofleur doit avoir un boulet de plomb pour pou- 
voir acquérir en tombant une vitefle égale ou plus grande que celle du 
fon, qui efl à peu près la même qu’elle auroit â la fortie d un canon; 
il faut divifer par 140, nombre des pieds de la vitefle complette d’une 
balle de plomb de fix lignes, 1080 pieds , qui efl; la vitefle du fon ; le 
quotient eft un peu moins que huit. Si donc on prend un troifiéme 
proportionnel aux nombres un & huit, fçavoir foixante-quatre; on con- 
noïtra que le boulet doit avoir fon diamètre foixante-quatre fois plus 
grand que celui de la balle de fix lignes , «St qu’il fera de trente-deux 
pouces: car en multipliant cent quarante pieds par huit, le produit fe- 
ra 1120 pieds, qui fera la vitefle complette du boulet de trente deux 
pouces. Mais il laudroit, pour acquérir cette vitefle , plus de 40 fécon- 
dés de tems,«Stune hauteur de plus de 22000 pieds, comme on le pour- 
ra connoîtreà peu près, en fanant une Table femblable à la première, 
après avoir fuppofé que ce gros boulet ne perdroit qu’un pouce , par la 
/ réfifiance de 1 air, des 1 J pieds qu’il devroit parcourir par le vuide ca 
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LETTRE 

ÉCRITE A 


MONSIEUR LANTIN, 

CONSEILLER AU PARLEMENT 
DE BOURGOGNE, SUR LE 
SUJET DES PLANTES. 


PREMIERE PARTIE. 

DES ÉLÉMENS OU PRINCIPES 
DES PLANTES. 

Ous délirez, Monfieur, que je vous falTe fçavoir mes 
fentimens fur le fujet des Plantes ; c'eft-à-dire , que je 
vous explique quels font les élémens ou principes 
dont elles font compofées; de quelle manière elles fe 
nourriffent; & enfin quelles font les caufes de leurs 
qualitcz differentes , & de leurs vertus , tant fulutai- 
res aue nuilibles. Mais , c’ell une entreprife qui me 
femble très-difficile , & je vois tant dé doutes & d’obfcuritez dans cet- 
te matière , que je n'ofe vous promettre de la pouvoir fuffifamment é- 
claircir, ni de vous en donner des connoifliinces plus belles & plus af- 
fûtées que celles que vous avez. Voici tout ce que j’en ai pû appren- 
dre, tant par mes expériences particulières', que par celles que j’ai vù 
faire dans le Laboratoire de l Académie Route des Sciences. 

Ma première hypothôfe cft, qu'il y a plufieurs principes eroffiers première 
<Sc vifibles des plantes, Comme l'eau, le foufre ou huile, le lel com- hypotliè- 
mun, lefalpêtre, le fel volatile ou armoniac, quelques terres, &c. fe <i“ lc! 
Et que ces principes groflicrs font compofés eux-mêmes de trois ou 5™pun- 
quatre principes plus limples, qui font naturellement joints enfemble ; tes. 
par exemple, le fatpètrea fon flegme ou eau infipide , fonefprit, fon 
fel fixe, otcjle fel commun a fon flegme, fonefprit, fon fclfixe,&c. 

Et on peut croire avec beaucoup de vrai-fcmblance, que ces principes 
plus Amples font encore compofés de quelques parties différentes entre 
elles, tellement petites , qu'on ne peut les appercevoir par aucun arti- 
fice , ni déterminer quelles font leurs figures & leurs autres propriciez. 
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Idée de» Mais, d'autant que les noms de fixe, volatile, efprit, &c. ne font 
"pas communs, & que plufieursChymiftes quis’en ferven t, en ont fou- 
lai: le, cf- vent des idées confufes, & peu diftineïes; je crois qu'il eftnéceflaire 
prie, &.c. que je vous explique ici comme je les -conçois. 

On voit par les effets du grand miroir concave, qui efl dans la Bi- 
bliothèque du Roi, qu'il n'y a aucun’corps qui ne fe fonde a une ex- 
trême chaleur. Les terres, les talcs, les pierres, le plâtre , l’ardoife , 
h mine de plomb, la ianguine, le criftal de roche ca poudre, & plu- 
fieurs autres matières fe vitrefient en fort peu de teins, lorfqu'on les 
expofe au foyer de ce miroir; & il eft trés-vrai-femblafc!e que celles 
dont on n'a pas encore fait l’expérience, fefondroient aulfi: & parce 
qu’on voit fumer la plupart de ces matières avant que de fe fondre, «S. 
qu’étant fondues , elles bouillonnent; il efl a'dë de juger que ces effets 
procèdent de quelques-unes de leurs plus fubtiles parties qui fe volatili- 
lent & fe mettent en mouvement les unes après les autres. 

On remarque aufli, que les corps qui paroilTent les plus fixes , com- 
me les pierres & les métaux , deviennent lumineux dans le feu. Or la 
lumière procède vraisemblablement d'un mouvement très-rapide & 
très-violent; d'où l'on peut conclure, qu'alors quelques-unes des par- 
ticules de ces corps fe meuvent, & par conféquent qu’elles font vola- 
tiles, ou du moins qu'elles le deviendroient enfin, fi ces matières 
étoient expofées à un miroir qui fit des effets plus confidérables que 
cJui dont j’ai parlé. 

On ne peut donc alïïirer d’aucun corps qu’il foie véritablement dur 
ou fixe de fa nature. Toutefois pour m'accommoder avec les Chy- 
mifles , j’appelle ici dur, ce qui fe fond difficilement; fixe, ce qui 
ne s'élève que par une tréa-granJe chaleur volatile, ce qu'une cha- 
leur médiocre peut faire élever. Mais il y a deddférensdegrezde du- 
reté , de fixité , & de volatilité : car , par exemple , l’eau cl! plus vola- 
tile que le fel armoniac, & l’efprit de vin plus que l’eau; la terre fe 
fond par la chaleur plus difficilement que les fels, &c. 

Les Chymiiles appellent efprits, les petites parties non aqueufes qui 
s’élèvent des corps par la chaleur ,& feréduifent en liqueur par iadif- 
tilla tion, comme l’efprit de falpetre , l’efprit de vitriol, l'cfprit de fel, &c. 

Ils appellent auffi efprits , les liqueurs aqueufes qui fe tirent par la dis- 
tillation , lorfqu'elles font remplies & imprégnées de quelques fels , 
ou de quelques autres principes actifs qui le font élevés avec elles par la 
force du feu. 

P* 1 “■ On reconnoît l’union naturelle de quelques-uns de ces principes par 
tiiïelte 1 ' les expériences fuivantes : 

de quel- Vcrfez de l’efprit tiré du falpêtre . fur du fe! de tartre difTous en eau 
ques-uns commune, ou fur un autre fel fixe de femblable nature que le fel de 
***.“* tartre; & vous verrez qu'il fe fera une grande effervefcence ou bouil- 
' lonnement dans ces matières; ce qui procède vrai-femblablementdu 
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mouvement violent de leurs très-petites parties, lorfqu’elles s’accro- 
chent les unes aux autres pour s'unir intimement cnfemb!e,& faire un 
compofé nouveau, femblable au premier falpêtre dont l’efpritavoit été 
tiré. La même chofe arrive à l'efprit de vitriol & à l'efprit de fel, 
lorfqu’on les mêle avec les mêmes Tels fixes. Les cfprits acides des 
plantes diftiliées étant verfés lur le fel volatile qui s'élève de quelques- 
unes à la fin de la diftiilation , font aulli une eflcrvefcence très-confi- 
dérablc , de même que les liqueurs diftiliées des terres , lorfqu’on les 
verfe fur de la brique. On reconnuit auffi ce mouvement de réunion 
par les fels des cendres, dont par la force du feu on a féparé l’eau & 
les autres principes fimples , auxquels ces fels font joints ordinairement ; 
car ils pénétrent dans les chairs des animaux, pour fe rejoindre à ces 
principes. De là on peut juger , que le goût acide & pénétrant de 
l’efprit de falpêtre & des autres efprits féparés par la diftillation , pro- 
cède de ce qu’ils pénétrent profondément dans la langue, & que laaou- 
ceur qu’on trouve dans la plupart des fruits, procède d’une union exac- 
te des principes dont ils font compofés; car lorfqu’on en a laifl'é éva- 
porer quelques-uns , le refte devient acide & pénétre la langue. C’dl 
par cette raifon que l'hydromel & le vin doux deviennent aigres , lorf- 
qu’on les laide éventer, & que beaucoup de ces efprits acides ont la 
force de difloudre les métaux & plufieurs autres corps, ens’infinuant 
dans leurs pores les plus étroits pour s’unir à ce qui leur cft propre dans 
ces matières. 

Jen’cntenspastoutesfois attribuer à ces principes une connoidïmce 
par laquelle ils cherchent à fe réünir; mais je connois qu’ils ont une 
difpofition naturelle à fe mouvoir réciproquement pour cette union 
exafte, quand ils fe touchent: & quoiqu'il foit très-difficile de détermi- 
ner quelle eft cette difpofition, il fuffit de fçavoir qu’il fe trouve dans la 
nature beaucoup d’exemples de ccs mouvemens. Ainfi les corps pefans 
fe meuvent vers le centre de la terre ; ainfi le fer fe meut vers l’aimant; 

& ces mouvemens ne font guéres plus difficiles à concevoir que ceux des 
planètes dans leurs orbes , ou que celui du foleil autour de fonaxe , ou 
du cœur dans un animal vivant. 

Quelques Chymiftes croient qu’il y a dans la Nature un corps très- 
fubtïl qu’ils appellent Efprit univerfel , lequel s’infinuant dans diverfes 
matières produit les principes grofiiers des corps : mais on peut avec 
plus de raifon croire le contraire ; c’eft-à-dire , qu’il y a un fel fixe ,qui Bafc do 
fertdebafeàccs principes, & que les efprits différais les fpécificnt& ccs ren- 
ies déterminent. cequùcs 

Voici l’expérience que j’en ai vû faire : On prend trois portions é- fpc'cific & 
cales de fel de tartre: on verfe fur la première de l’efprit de fel, fur la 1rs deter- 
feconde de l’efprit de falpêtre, & fur la troifième de l’efprit de vitriol, mlnCl 
jufques à ce que ces matières ne falfent plus d’cffervefcence : on laifle 
évaporer une partie des liqueurs ;& on trouve dans le premier mélan- 
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ge, du véritable fel de figure cubique, qui pétille au feu & quiafen- 
fiblement le goût du fel commun; dans le deuxième, on trouve du 
véritable falpetre cil longues aiguilles, qui a le goût piquant & qui ful- 
mine dans le feu ; & dans le troiliéme , du vitriol en figures exagones 
ou en pointes de diamant, & qui a les autres qualité/, tiu vitriol, horf- 
mis qu'il n’cfl pas verd, & qu'il ne noircit pas la folution des noix de 
galle: mais cela peut procéder de ce que la matière métallique qui eft 
mêlée avec le vitriol, sût qui lui donne la couleur verte & la vertu de 
noircir, ne palfe pas par l'alambic avec les efprits. 

Ma fécondé hypothèfe efl, que plufieurs de ces principes greffiers 
font dans chaque plante. Je prouve cette hypothèfe parles raifonsüc 
par les expériences fuivantes : 

La bafle région de l’air efl remplie des plus fubtiles parties de ces 
principes , lefquelles y font élevées par la chaleur du foleil , ou par cel- 
le qui fe trouve en plufieurs lieux foûterrains. Cela fa prouve par le 
feu du tonnerre, qui a un mouvement prompt comme celui du lalpê- 
tre enflammé, & qui fait fentir une odeur de foufre dans les lieux oit 
il tombe ; ce qui fait connoitre qu’il cil en partie compofé de ces prin- 
cipes , qui ont été élevés dans l’air. Les nuées ne font autre chofe que 
de petites particules d’eau qu’on appelle des vapeurs, & elles font mê- 
lées de quelques petits corpufcules des fels, comme le remarquent quel- 
quefois ceux qui demeurent dans le voifinage de la mer. Or ce fou- 
tre, ce falpêtre , ces fels volatiles , &c. fc mêlent dans l’air avec les va- 
peurs aqueufes , & retombent avec les pluies formées de ces vapeurs 
fur la furfacc de la terre. Ils la pénétrent enfemble jufques aux raci- 
nes des plantes, où ils entrent avec quelques particules des terres qui 
rendent ces eaux boüeufes; ce quin’efl pas cufîici'e à croire , puifquc 
bienfouvent le fable menu qui fc trouve auprès des racines des plantes, 
y entre avec l'eau des pluies, comme on le reconnoît en mangeant des 
afperges & des artichaux qui croiflênt dans de certaines terres fablon- 
neufes. 

Cette fécondé hypothèfe fe prouve encore par les diflillations , & par 
les autres opérations de Chymie. Car, par leur moï'en on tire de tou- 
tes fes plantes de l’eau inlipide, que les Chy milles appellent flegme; 
des huiles inflammables; des efprits qa’on aippeîle acides , parce qu’ils 
font reconnus par cette faveur ; d’autres efprits que quelques-uns appel- 
lent fulfurés, mais par un nom impropre, puifqu’ils ne font aucune- 
ment inflammables ; je les appelle ici efprits armoniaques : & lorfqu’on 
fait brûler à un feu de réverbère les matières féches & noirâtres qui 
demeurent au fond des vaifleaux après les diflillations , & qui ne font 
autre chofe qu'un compofé de terres , de fel , & de quelque portion 
huileufe & fulfurée qui étant trop vifqucufe , ou trop engagée avec 
les terres & les fels nxes , ne peut s’élever & devenir volatile qu’à un 
feu ouvert ; il refte des cendres , d’où l’on tire une terre infipide, qui 
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ne fe diffoud pas dans l'eau, & des fais fixes qui font différons les uns 
des autres par le mélangé du plus ou du moins Jescfprits acides &ar- 
moniaques, ou de quelques autres principes inconnus, que le feu n’a 
pu élever. 

On diftingue facilement l'efpric armoniac des plantes, deleurefprit 
acide , parce que le premier précipite en blancheur le fublimé diffous en 
eau commune, & qu’il Paie effervefeence avec l’efprit de fel ; ce que la 
liqueur acide , qui eft ordinairement plus pelante, ne fait point: mais 
elie a une autre propriété, qui eft de rougir la teinture blcuedu tour- 
nefol ; ce que l’efprit armoniac ne fait point. 

On peut conjecturer que l’efpric ardent eft un mélange de l’efprit de 
fel armoniac, & des parties les plus in !îainmab!es& les plus légères de 
l’huile; car il fe mêle avec l'eau, à caufe de fon fel & de fa ténuité, 
au lieu que les huiles groflîères nagent ordinairement fur l’eau & ne s'y 
mêlent pas. 

On voit aufliàla fin de quelques diltillations, des fels volatiles atta- 
chés au vaiffeau de verre qui reçoit les eaux diltillées, & ces fels onc 
beaucoup de rapport à l’efpric léger qui crouble le fublimé , lequel ef- 
pric n’eft vrai-lemblablemenc autre choie que le mélange des plus fub- 
tiles parties des fois volatiles, avec les eaux qui s’élèvent dans les diflil-^ 
tâtions, comme l’acide peut être pris pour les plus légères parties de 
l’alun ou du falpêtre, &c. qui entrent dans la compofition des plantes. 

Il ne faut pas croire que le feu produife ces différons principes dans 
les diltillations : cac l’eau & 1 1 terre fe trouvent ailleurs ; le fel de la 
mer & le foufre fe trouvent fans feu; le vitriol & le falpêtre de mê- 
me; les huiles fe trouvent dans de certains fruits & dans les femences 
des plantes. Il eft vrai que ces principes font fou vent un peu altérés 
par (a chaleur du feu, & même une excefiîvc chaleur en peut unir 
plufieurs enfemble 11 exactement , qu'on ne peut après les féparer , com- 
me lorlque la terre avec les fels & les autres principes qu’elle contient, 
tft réduite en verre. 

On trouve aufii ces mêmes principes en diftiüant les terres ; car el- 
les donnent de l'efpric armoniac, de l’efprit acide , des huiles , des 
fels, &c. Et celles qui ne font pas lavées par la pluie ,& qui (ont pro- 
pres pour nourrir les plantes, donnent du falpêtre & du fel commun;' 
c’efl pourquoi il ne faut pas s’étonner fi on trouve ces principes dans 
les plantes, puifqu’elles fe nourriffent dans les terres qui les contien- 
nent. 

On peut fuppofer par ce que j’ai dit ci-deffus , que ce qui fe réduit 
en liqueur acide, comme les efprits de fel, de falpetre, etc. eft un 
genre de principes qui a plufieurs cfpéces; & tjue ce qui précipite le 
fublimé diffous, eft d’un autre genre; mais quune partie de ces prin- 
cipes volatiles peut être unie avec les fels fixes, & avec les terres, par 
la force du feu. 
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Lorfque le Tel armoniac, que quelques-uns appellent alcali volatile, 
efl engagé avec les terres, & avec les Tels fixes qui l'empêchent de s’é- 
lever, & retiennent une partie , encore même qu’on brûle les plan- 
tes à un feu ouvert, on appellera, ii l’on veut, ce compofé,fel lixiviel 
ou alcali fixe. On ai flingue ce fcl, en ce qu'il précipite la folution 
du fubiiine en couleur rougeâtre ; ce que les autres fcls fixes ne font 
pas. Mais dans toutes les plantes, ces principes font mêlés en différen- 
tes manières, éc leurs unions ou réparations font plus ou moins parfai- 
tes. De toutes lefqucllcs chofes on peut inférer avec aflêz de vrai-fem- 
blancc, que les principes grolîiers & fenfibles des plantes, font ; les 
tarres , l’eau, le fel marin, lefalpêtre, le fei nitre des Anciens , le 
foufre, &c. & meme l’alun & l’orpiment. Voici une conjecture que 
j’ai pour ce dernier. 

Toutes les liqueurs qui font dans les animaux à quatre pieds, qui fc 
nourrilîént de plantes , font compofées de leurs mêmes principes ; & 
par conféquciit, la bile qui ell dans la vélicule du foie,ell une répara- 
tion de quetqucs-uns de ces principes. Or fi on fait fécher du fiel de 
ba-uf, & qu'on le fafie brûler, il jette une flamme toute femblable à 
celle de l’orpiment. La bile fait auffi des érofions comme l’orpiment; 
flou l’on peut inférer qu’il y en a un peu dans quelques plantes. 

Ma troificmc hypothèfe ell , que les fels , les terres, les huiies , &c. 
que donnent les diverfes fortes ne plantes par la dillillation, font les 
mêmes; & que les différences qu'on y trouve, ne procèdent que de 
l’union plus ou moins parfaite de quelques-uns de ces principes greffiers 
& de leurs parties les plus (impies , ou bien de leurs féparations. 

Cette troificme hypothèfe le prouve par les expériences fuivan- 
tes: 

Si on greffe un poirier de bon chrétien fur un poirier fauvage , la 
même fève qui dans ce dernier eût produit des poires fort petites & 
d’un mauvais goût, aiant paffé dans les branches que la greffe pouffe, 
y produira des poires fort greffes & d’un goût excellent, & dont les 
autres qualitez feront fort différentes de celles de l’autre fruit. Mais, 
fi derechef on greffe fur une des branches produites par cette greffede 
bon chrétien, une greffe de poirier fauvage; elle produira des poires 
fort petites & d’un mauvais goût. Ce qui fait cennoicre manuellement 
que c’efl toûjours la même feve qui étoit dans le tronc de l’arbre, qui 
efl diverfement déterminée, foit par quelque vertu occulte que quel- 
ques-uns appellent fpécifique, qui efl dans chaque greffe , foit par la 
flruclure particulière de leurs fibres & de leurs pores, qui fait prendre 
à cette fève des figures & des difoofitions femblables à celles quelles 
ont; de la même manière que la flamme d’une chandelle prépaie le 
fuif qui efl au-deffous , & le difpoie à être réduit en flamme à fon tour, 
eu donnant à fes petites parties un mouvement femblable à celui dont 
les fiennes font agitées. 
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Cette troiüème hypothèfe fe prouve encore par cette autre expé- 
rience. 

Prenez un pot où il y ait de la terre pelant fept ou huit livres, & y Seconde 
femez une plante telle que vous voudrez; elle trouvera dans cette ter- 
re & dans l’eau qui y tombe par le's pluies, tous les principes dont elle 
fera compofce étant arrivée à fa perfection. Or , comme on y peut femer 
trois ou quatre mille plantes différentes ;fi leurs fois, leurs huiles, leurs 
terres, &e.étoient différentes les unes des autres, il faudroitque tous 
ces principes fuflent dans ce peu de terre, & dans le peu d’eau de pluie 
qui y tombe pendant trois ou quatre mois; ce qui eft impollible: car 
chacune de ces plantes étant venue en maturité donneroit du moins 
un gros de fel fixe, deux gros de terre, &c;& tous ces principes en- 
femble, y compris ceux qui font mêlés avec les eaux diftillées, péfe- 
roient au moins deux ou trois onces, qui multipliées par le nombre des 
plantes, qu'on a fuppole être 4000, (croient un poids de 500 livres;- 
au lieu que toute la terre du pot & toute l’eau qui y tombeen quatre 
mois,nepéfentpas 2olivre$. Defquelles raifons & expériences if s’en- 
fuit, que les principes dont chaque plante cil compofée,fbnt les mê- 
mes, du moins lej grollîers & fendilles ; & que fi elles ont quelqu’un de 
particulier , on ne peut le féparcr & le faire voir à part. 

Quoique ces principes ne fuient prefque jamais purs & fins mélange , MnVcn 
on ne peut concevoir une idée allez diftinéte par cette operation de lef- detWor- 
prit qu’on appelle abftraéiion. Ainfi on peut concevoir l'eau fans terre, ?! < ; r “' 10 
fans fel, fans air,&c: on peut concevoir l'air fans vapeurs, & fans les Ji,. Âc 
fumées qui s’y élèvent, en le confidérant feulement comme tranfparent ou piin- 
& aiant une vertu de reffort: on peut concevoir l’huile fans l’eau ou C >P CS - 
la terre qui y efl mêlée: on peut concevoir la terre comme ce qui ref- 
te des cendres après qu'on eu a tiré le fel ; & ainft des autres princi- 


pes. 

Vous vous étonnerez peut-être, Monfieur, de ce que je refais pas 
entrer le feu dans la compofition des plantes , puifque la plfiparc des 
Philofophes, tant anciens que modernes, le mettent au ncmbue des 
élémens. Ma penfée eft que le feu eft compofé des mêmes principes 
qui compofent les matières enflammées. Ainfiun charbon allumé n'eft 
différent d’un charbon éteint^ que parce que quelques parties de fon 
foufre,defon fa!pecre,&c. font fortement agitées, & que cette agi- 
tation leur donne la vertu de nous éclairer,® de nous échauffer. Ain- 
fi la flamme d’une bougie n’elt autre choie que de la fumée allumée, 
& cette fumée eft compofce des mêmes principes qui font dans la cire. 
D’où il efl évident, que le feu ne doit pas être pris pour un principe. 

A l’égard de l’air, il y en a toûjours dans l’eau, &par conféquent 
il y en a dans le fuc des plantes ; ce qu’on reconnoit aifément dans les 
effervefcences des liqueurs diftillées. 
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SECONDE PARTIE. 

w 

DE LA VÉGÉTATION DES PLANTES. 

C Es difftrens principes des plantes étant allez bien établis par ce 
qui a été dit ci-devant; il eft tems, Moniteur, que je vous expli- 
que de quelle manière je conçois que les plantes s’en nourriifent , & 
comme le fait leur végétation. 

Je commencerai par la première germination de la femence, dont 
j’ai fait plufieurs obfervations. J’ai mis pendant l’Eté des fèves blan- 
ches qu’on appelle plufeoles, tremper dans de l’eau par le bout le plus 
éloigné du petit germe qui e(l entre les deux lobes qui compofent le 
corps de la fève. Ce petit germe efl: compofc de deux ou trois feuil- 
les très-petites, pliées l’une fur l'autre, qui fortent d'tine petite tige 
dont l’extrémité finit en pointe. Au milieu de cette tige il y a deux 
petits canaux ou liens qui s’attachent aux deux lob»s,& chacun d'eux 
fait le même office pour la nourriture de la plante , que les vaifièaux du 
nombril pour la nourriture des animaux : car ces lobes s’étant imbibés 
d’eau, comme fait une éponge, le petit germe la fucce par ces petits 
canaux, & avec elle quelques particules de la matière de ces lobes ;& 
dans peu de jours les feuilles fe développent, s’alongent, &s’élargif- 
fent , & la petite pointe qui doit s’étendre en racine , commence à 
descendre vers l’eau , quoiqu’au commencement elle foit quelquefois 
tournée en haut; mais elle fe courbe peu à peu pour y arriver. On 
voit la même choie dans les graines de courges , de concombres , de 
melons , &c. Et par conféquent le premier commencement de la vé- 
gétation procède de la femence imbibée d’eau. Même j'ai remarqué 
que les petites feuilles entr’ouvretit en croifiant les lobes de la fève , 
& s'étendent en longueur de plus d’un pouce, avec une couleur très- 
verte, avant que la racine qui demeure blanche, ait atteint l’eau: mais 
auffi-tôt que la pointe de la racine a gagné l’eau, elle la fucce & la 
tranfmet, non feulement dans la rige «S dans les feuilles, mais auffi 
dans les deux lobes par leurs petits canaux , & ces deux lobes croilfent 
enfuiteen longueur & en largeur; & dans les graines de courges& de 
calbalfes, ils croilfent beaucoup & fe changent en deux grandes feuilles 
vertes qui continuent à fournir à la plante par les mêmes petits canaux 
leur fublduncc griffe & huileufe mêlé» avec le fuc quelles tirent de la 
racine , pour fortifier la petite plante qui ne reçoit pas encore de la 
terre feule un fuc alTez préparé. Ce corps de la femence e(l auffi a- 
nilogue au jaune de l'œuf, qui fertlong-tetns de nourriture aux jeunes 
oilcaux, après même qu’ils font éclos 

Pour 
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Pour comprendre ces deux effets qui fe font dans ces lobes, on peut Comment 
les comparer à ce qu’on remarque dans le foie des animaux, où plu- 
lieurs vaiffeaux capillaires aboutiffent à divers troncs ; les uns verlent f e 
du fang dans le foie, &• les autres le rapportent dans le tronc de la vei- dans les 
ne cave : ainfi il y a plufieurs vaiffeaux capillaires dans les lobes des cour- 'obes. 
ges & des autres femences fcmblables, dont les uns dillribuent dans ces 
lobes le fuc qui vient de la racine, pour les faire groflîr , & les autres 
portent de ces lobes le premier fuc bien préparé à la plante , & con- 
tinuent d’en porter jufques à ce que la plante foit bien fortifiée. 

Les pois & la plûpart des fèves , les glands , les noïaux de pêches 
& d’abricots , ne jettent point au dehors le corps de leurs graines; 
mais il demeure dans la terre, &s’y mêle avec l’humidité qui s’y trou- 
ve, pour nourrir les jeunes plantes, jufqu'à ce quelles lbient biénfor- 
tifiées. Mais la plupart des petites herbes, aulli-bien que les courges 
& les melons , pouffent au dehors de la terre les deux lobes en deux 
feuilles, & on voit ordinairement les enveloppes des lobes paroîtreà 
l’extrémité de ces feuilles. 

On peutoblérverun femblable commencement de végétation dans les 
arbrifleaux qui viennent de bouture , comme la vigne , le furcau , les gro- 
feliers; car la branche que l’on coupe en forme de coin aux deux bouts, 
étant mife la moitié en'tcrre ; la mouelle qui efl fort greffe à propor- 
tion de. celle des autres arbrifleaux, s’imbibe comme une éponge, de 
l’eau de la pluie, ou de celle qui efl: dans la terre ,& la tranfmet dans 
les petites fibres qui font entre l'écorce & le bois, d’où elle cil pouf- 
fée en partie vers le bout d’en-bas pour produire des racines à l’extré- 
mité de la petite pointe , & à l’entour des nœuds qui font cachés en 
terre, & en partie vers les nœuds qui font à l'air, pour faire enfler les 
boutons qui y font,& les faire étendre en branches & en feuilles. Les 
canaux ou pores qui font dans cette mouelle, ne s’étendent pas en lon- 
gueur, félon la tige de l’arbre, mais ils font diftitig'ués en plu fleurs pe- 
tites cellules ovales qui ont quelque reffemblance à l'ouvrage des mou- 
ches à miel; ce qui paroît quand la tige efl fendue en longueur, & 
qu’on en regarde la moitié avec un microfcope. 

Or pour fçavoir de quelle manière ces petits vaifleaux capillaires qui Manières 
font dans les graines, s’imbibent de ce fuc, & comment les racines- lcs 
mêmes reçoivent l’eau des pluies; il faut confidérer ce qui arrive dans vuurcaux 
la végétation des animaux, qui apparemment doit avoir quelque rap- capillai- 
port à celle des plantes. rendes 

On fçait que la matière qui nourrit les animaux , après avoir été 
préparée par l'cftomac, paffe dans les boïaux, où elle trouve depe- Lm du 
tits pores & conduits imperceptibles par où les plus fubtiles parties de (ùc,&. 
cette matière qu’on appelle clivle , paflënt & s’introduifent , & ces ,cs ,: î ci " ra 
conduits font apparemment difpofés en forte que ce qui y cil entré, î^îî'dc* 1 
trouve des obltacles pour fon retour; comme on en voit des exemples la pluie. 

R dans 
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dans plufieurs autres parties du corps , & même dans les veines, oui! y 
a de petites peaux tendues , qu'on appelle valvules, qui font difpofées 
à lairtèr paflèr le fang qui va au cœur, mais qui s'oppofenc à l'on re- 
tour. 

Or fuivant cette analogie de la végétation des animaux & des plan- 
tes , il cil vrai-femblable que l'eau de la pluie melée avec les autres 
principes qui compofent les plantes, étant jointe & contiguë à leurs 
racines, y trouve des pores imperceptibles par où elle s’inlmue, & le 
retour en eft empêche ; ce qui fait que cette première feveeft toujours 
prellee dans les plantes. Elle a quelque rapport au chyle, & elle de- 
vient analogue au'fang des veines à proportion quelle fe mêle avec le 
fuc mieux préparé qui y eft déjà , & qui eft fcinblable à peu près à 
celui que le corps de la femence donne au commencement. 

Loi de la Cette première entrée de l’eau dans les racines fe fait par une loi 
nature de la nature fcmblable au mouvement d’union dont j’ai parlé ailleurs; 
quelle fe car P ar - tout oùil y ades tuyaux très-étroits qui touchent l’eau, elle y 
fait cette entre, &méme elle y monte contre fa pente naturelle dedefeendre. 
infinua- Pour en faire l’expérience aïez un tuyau de verre très-étroit, & 
t.mn dc bien net: trempez l’une de fes ex tré mitez dans l’eau ; elle y montera 
jufques à une hauteur confidérable par-deffus fon niveau : mettez un 
pain de fucre dans un peu d’eau par un desbouts;ellçmonterajufques 
au haut en peu de tems ; mais elle ne monte point dans les tuyaux de 
verre s’ils lont frottés de fuif, ou ü par le tems ils ont pris un certain 
enduit comme du vernis où l’eau ne s’attache point : car il ne fuffit pas 
que les pores foient difpofés pour lailfer entrer les parties fubtiles des 
autres corps; il faut aufli quelles y foient pouflties par quelque princi- 
pe de mouvement. Mais quelle que puiftè être la caulê de cet effet 
que le vulgaire appelle attraction, il fuffit qu’il eft fort ordinaire, & 
que la Chymie en fournit beaucoup d’exemples. 

Ce premier fuc mal digéré n’eft pas propre pour nourrir les princi- 
pales parties des plantes; mais fuivant l’analogie de la végétation des 
pcrfecli- animaux , il doit le perfectionner en partant par des tuyaux de différen- 
onne & tes ftructures , comme le fang fe perfectionne en partant par les petits 
devient vailfeaux du poumon , par ceux du foie , par diverfes glandes , &c. 
nourrir* Pour juger il ce rapport étoit véritable, j’ai foigneulêment coupé en 
le* pian- long & en travers , plufieurs tiges de plantes lai te u fes, & de celles qui 
tes. ont un fuc jaune; & j'ai obfervé que toute l'humeur contenue dans ce* 
plantes, n’étoit pas colorée, mais feulement celle qui étoit contenue 
dans de certains canaux que je compare aux artères. J’ai confidéré 
plufieurs fois la Itructure de ces petits canaux ; & j’ai trouvé qu’ils 
ont chacun en leur milieu une petite fibre blanche, ligneufe, déliée, & 
qui peut fe féparer en plufieurs filamensjqu'ilya une petite membra- 
ne à l’entour de ces petits canaux, qui les fépare dureftedelatige,& 
en fait comme un petit tuyau ; & qu’entre chacune des fibres & la mem- 
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branc qui les enveloppe, il y a une matière fpongieufe adhérente à la 
membrane, & remplie du Aie coloré; ce qu’on peut découvrir facile- 
ment par le moïen d’un verre convexe qui fert à grofîir les objets: car 
les extrémitez de ces fibres étant coupées, elles parodient blanches & 
divifées en petits filamens , & on voit d’abord fbrtir le fuc coloré de 
plufieurs endroits de cette matière fpongieufe, lor/qu’elle eflentamée 
& rompue. 

Le refie de la tige eft rempli d’une autre matière fpongieufe, pleine 
d’une humeur aqueufe, infipide, fans couleur & d'une confidence très- 
fluide ; au lieu que la colorée eft un peu épailfe & très-piquante en 
plufieurs plantes. On voit une femblable llructure dans les feuilles de 
l’aloê’s , lorfqu’on en coupe une feuille en travers : car on remarque 
que le milieu qui a environ un pouce d’épaiffeur, efl d’une fubftance 
fpongieufe, compofée d’un grand nombre de membranes confondues 
enfemble, & remplie d’une humeur aqueufe , claire, & qui a fort peu 
d’amertume: on remarque aulli que cette fubftance fpongieufe efl cou- 
verte d’une écorce verte, dans fépaifleur de laquelle il y a plufieurs 
petits canaux noirâtres difpofés félon la longueur de la feuille, fembla- 
bles à ceux des plantes laiteufes. Ces canaux contiennent un fuc vif- 
queux, jaunâtre & très-amer, qui en fort abondamment au mois de 
Mai; mais dans la pulpe ou fubftance fpongieufe, il y a plufieurspe- 
tits canaux blanchâtres , qui apparemment contiennent un autre fuc , 
& qui jettent deçà & delà de petits rameaux, dont quelques-uns vont 
fe joindre aux tuyaux qui portent le fuc jaune & amer. 

J’ai auftî remarqué que beaucoup de greffes plantes laiteufes, com- 
me la férule, ont ces petits canaux difpofés par des intervalles égaux 
depuis le centre de la tige jufques à la circonférence, & que la plupart 
des autres plantes , comme le falfify, les tithymalles, l'éclaire, &c. 
en ont feulement deux ou trois rangs proche la circonférence de la ti- 
ge. Ces canaux avec leurs fibres blanches , & leur matière fpongieufe 
remplie de fuc coloré, fe continuent de la tige aux branches, & juf- 
ques aux extrémitez des feuilles, où il s’en fait un tifïù en forme de 
rets , qui forme cette nervure qui paroît dans les feuilles féelies & mê- 
me dans les vertes. Ils s’étendent aulli jufques aux extrémitez des raci- 
nés. L’angélique luifante de Canada le fait voir diftinélement ; car 
dans le milieu de quelques-unes de fes branches, qui font ordinairement 
creufes,on en voit un ou deux qui font détachés du re (le, & qui tien- 
nent feulement aux nœuds & aux angles des ramifications. 

Il eft aifé de juger, que la liqueur contenue dans ces petits canaux 
eft celle qui nourrit les principales parties de la plante , comme les 
fleurs , les fruits , les femences , &c. & quelle a du rapport au fang des 
artères ; que celle qui eft dans le refie de la tige , a du rapport au fang 
contenu dans les veines; & que les fibres qui font au milieu des petits 
canaux, fervent à les tenir fermes, & à les empêcher de fe plier ou de 
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fe rompre ; car s’ils fe plioient , le cours de la fève feroit interrompue : 
& l’on doit tenir aufli pour alluré, que les plantes qui n’ont point de 
fuc coloré, ne laiffent pas d’avoir quelques canaux remplis d'une fève 
différente de celle qui eft dans le relie de la plante. 

Or de même que dans l’extérieur des racines il y a des pores imper- 
ceptibles par où paffe l'eau de la pluie, ces petits canaux analogues 
aux artères ont en leur extérieur de petits pores imperceptibles par où 
paffe la fève que j’ai comparée au fang des veines après qu’elle a été 
préparée par la chaleur du foleil , & par la filtration qui s’en fait à 
travers la matière fpongieufe qui cil dans le relie de la plante. Le re- 
tour de cette fève ell empêché, atifii-bien que de celle qui entre dans 
les racines; d’où il arrive que la liqueur enfermée dans ces petits ca- 
Ce oui nauxc ft toùjours trés-preffée ; ce qui fert à faire étendre les branches, 
fcrtàfai- te* feuilles, & les racines. Cela le prouve par plulicurs expériences, 
rc éten- Si on coupe tranfverfalement une plante laiteufe , ou une de celles 
dre les qui ont le fuc jaune, on voit toujours autant ou plus de fuc coloré ve- 
cIk" ks nir de la partie où font les feuilles , que de; celle où ell la racine, quand 
feuilles même on tiendroit la plante arrachée , la racine en haut avant que de 
& les l a couper : & li on coupe l’extrémité de la racine , il en fort aufli-bien 
lacines. fu C co ioré que des extrémité* des feuilles, ou des petites branches 
coupées; ce qui fait voir manifellement que ce fuc ell beaucoup pref- 
fé dans ces canaux, comme le fang ell profit; dans les veines & dans 
les artères; & que cette comprcfiion fait étendre les racines, de môme 
que les branches & les feuilles; & qu’enfin il n'y feroit pas fi prefle, 
£ le fuc n’y entroit par des pores difpofés à en empêcher le retour. 

Que fi l’on coupe derechef le relie de la tige environ un pouce au- 
dcffuusde la première incifion, on verra encore monter du lue coloré 
qui vient des racines, maison n’en voit point ou fort peu dans la par- 
tie fupérieure ; ce qui doit arriver s’il y a de petits pores dans les ca- 
naux par oii le fuc s'étend vers les racines , puifqu'ils n’en reçoivent 
plus des feuilles & des branches : & par la même raifon fi on coupe 
tin peu de la partie où font les feuilles, plus haut que la première in- 
cifion, on ne doit point voir monter de fuc ou fort peu de la petite 
partie féparéc, mais il en doit toujours defeendre de celles où font les 
feuilles; ce que j'ai trouvé conforme à l’expérience, particuliérement 
dans l’herbe appcllée dent de lion , dans l’éclaire & dans les tithy- 
malles: & il me fouvient de vous avoir fait obfcrver plulieurs fois les 
mêmes chofes dans quelques-unes de ces plantes. 

Cou 'ce- On pourroit conjecturer , qu'aprèsquelc fuc contenu dans les petits 
turc fur canaux fibreux, a nourri fulhlamment les parties de la plante, lefur- 
j a dlcl1 ' plus ell repris par la matière fpongieufe de la plante, pour être réuni 
du 'fùc. avec l’autre fuc, & rentrer enfui te plufieurs fois dans les petits canaux 
par une circulation continuelle: maisjen’ofel'aflùrer, & encore moins 
qu’il y ait des porcs différons dont les uns portent le fuc à la racine 


Digi i ia e d b yX^ooglc - 


DES PLANTES, n. partie. 


& les autres aux branches. Mais je tiens pour certain , que le Cuc a- 
queux pafle dans les petits canaux , d’où il ell poulie vers la racine & 
vers les feuilles après s'etre mêlé avec l'autre, & avoir pris fes mêmes 
difpolitions; comme le chyle, qui ell blanc, en entrant dans la veine 
axillaire, devient peu à peu femblablc au fang & le répare. Je crois 
aulli que la même chofe arrive dans les arbres; c’cft-à-dirc, qu’ils ont 
des canaux diflerens entre leur écorce & le buis, écc. & qu’ils fe nour- 
riflent de même. 

Le premier fuc qui vient de dehors, n’entre pas feulement par lara- p ar oiile 
cine dans les plantes, mais aulli par les feuilles & par les branches, & premier 
elles le reçoivent de la rofée ou de la pluie, ou des vapeurs dont l’air Jj 1 * 
ell toujours rempli; ce que j'ai reconnu par les expériences fui van tes. entre” 

Si l’on coupe une petite branche d'arbre ou de quelque herbe, com- dans les 
me du perfil , cerfeuil , tic. où il y ait quelque branchette à côté , & plante»- 
qu’on trempe l’extrémité des feuilles dans de l'eau, lai liant la tige avec 
la branchette fur le bord du vailTeau où fera l’eau; cette branchette fe 
confcrvera verte trois ou quatre jours, même en Eté; &fi c’eft du 
baume , qui ell une efpéce d'herbe odoriférante , elle fe confervera plus 
de quinze jours aufli verte que celles du jardin, & croîtra un peu: au 
lieu que fi on met d'autres herbes ou petites branches d’arbre lembla- 
bles lur le bord du vailfeau , fans toucher à l'eau , elles fe flétriront & 
fécheront en peu de tems. Que A on prend de la ciboulette dont les 
jets viennent immédiatement de la bulbe de la racine, & qu'on trem- 
pe dans l’eau les jets extérieurs qui font les plus longs par leurs extré- 
mitez, laiflant ceux du milieu & la bulbe fans toucher à l’eau, ils le 
conferveront plus de quinze jours très-verts , & j'en ai vfl croître de 
la longueur de plus de quatre pouces en quatre ou cinq jours. Mais 
A aucun des jets d’une autre ciboulette femblable ne trempe dans l’eau, 
ceux du milieu ne pourront tirer qu’un peu de fuc de la bulbe de la 
racine, & par cette raifon ils ne croîtront que fort peu, & les uns & 
les autres fe flétriront dans trois ou quatre jours; ce qui fait connoître 
évidemment que les bouts des jets de la ciboulette qui trempent dans 
l’eau, la portentjufques àla bulbe de la racine, d’où elle cil rapportée 
dans les jets du milieu; ce qui marque une efpécc de circulation , & 
que les feuilles des autres herbes & des branches d'arbres portent l’eau 
qu’elles touchent dans les canaux de leurs tiges, d’où elle fe commu- 
nique aux racines & aux autres branches A elles en ont befoin. 

Pour confirmer cette opinion du retour de la fève vers les racines Confir- 
des arbres, j’ai fait faire l’expérience fmvante: ination 

Dans une rangée de charmes fort hauts, dont quelques-uns joi-^^*’^ 
gnoient cnfemble leurs écorces, on en choifit deux, dont les tiges é- rctour 
toient de la grofleur du bras; on fcialatigede l’un environ à un pied de la fû- 
& demi au-deflbusde l’union des écorces :& pour empêcher que la fé- vcr5 
ve montant de la racine, ne fît rejoindre les parties coupées , on mit lar ' Uiac . 
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une petite pierre platte entre-deux: ce fuc au commencementdu mois 
de Février que fe fit cette opération. Au Primems fuivant, les bran- 
ches latérales qui écoient au-deffous de lajonétion des tiges, pouffèrent 
de petits jets ,& des feuilles, audi-bien que celles qui étoient au-deflus, 
particulièrement une de la grolfeur du pouce, laquelle étoit à un demi 
pied au-deffus de l’incifion,ifc environ un pied &demi au-delTous de la 
jonftion des écorces. Elle pouffa aufli de nouveaux jets & de nouvel- 
les feuilles à la lève d’Aoüt & a la fève du Printems fuivant, de même 
que fi elle eût encore reçû de la nourriture de fa racine; ce qttinefe 
peut expliquer qu’en fuppofant que la fève qui montoit de l'autre arbre, 
pafibit dans l'écorce de celui qui étoit coupé , & y étant preflêe def- 
cendoit jufqties au bas delà tige coupée, d’où elle réfluoit dans les 
branches latérales. Vous avez vû, Monlieur, le fuccès de cette ex- 
périence, aulli-bien que moi, & vous avez bien voulu prendre le foin 
qu’elle fe fit avec exactitude. 

J’ai obfervé aulîi plufieurs fois que.fi on couvre avec une cloche de 
verre bien clair de jeunes plants de melons qu’on élevé fur une couche 
de fumier chaud, on voit lorfque le folcil eit fort ardent, des goû- 
tes de rofée attachées aux extrémitez des feuilles qui demeurent très- 
vertes & fermes: mais, fi on lève la cloche.il ne s’y attache plus de 
rofée, & les feuilles fe llétrilTent un peu, quoiqu'elles ne foient pas 
plus échauffées qu’auparavant, à caul'e qu’elles n'ont plus les vapeurs 
chaudes du fumier, & que le vent les rafraîchit; ce qui efl une preu- 
ve qu'elles fueçoient auparavant cette rofée, & qu’elle paffoit dans 
leurs petits canaux , pour les nourrir , le fuc attiré par la racine n’étant 
pas alors fuffifant pour les empêcher de fe flétrir. 

Que fi l’on trempe dans l'eau une plante d’éclaire coupée près de 
terre , par le bout où font les feuilles , & une autre coupée de même 
par le bout coupé ; on verra , cinq ou fix heures après , fortir une gran- 
de abondance de fuc jaune des canaux fibreux de celle dont les feuilles 
touchoient l’eau, après qu’on aura coupé la tige au-deffous des feuilles: 
mais ce fuc fera peu coloré; au lieu que celui de l’autre, dont le bouc 
coupé trempoit dans l’eau, fera beaucoup coloré & en petite quantité, 
fi on la coupe de même; ce qui ne pourroit arriver, fi les feuilles qui 
touchent l’eau, n’en prenoient pour la porter dans les canaux où efl le 
fuc jaune, & fi elles n’en prenoient davantage que le bout de la tige 
qui trempe aulîi dans l’eau. 

Ncceflité On peut connoître par ces expériences la néceflité de la rofée , prin- 
dc laro- cipalement dans les pais chauds, comme l’Egypte, où il pleut rarement, 
fée pour ^ uù i a terre qui touche les racines des plan tes, demeure fouventfort 
tes P fur- féche ; car en rccompcnfe il y tombe de grandes rofées en Etc , dont les 
tout dans goûtes fuccées par les feuilles, & par les tiges des herbes, fervent à les 
K-s pas entretenir jufques à ce qu'il vienne de la pluie. Audi voit-on fur la 
•luuJi. pj-q )art jfej plantes de petites pointes ou filamensqui les fontparoî- 
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tre velues, & qui font apparemment autantde petits tuyaux pourfuc- 
cer la rofée & la pluie : car les herbes aquatiques , comme le crcflbn , 
labcrle, le potamogeton , le nénuphar ou lys d'eau, &c, ont leurs 
tiges & leurs feuilles polies & (infantes, & n’ont point de ces petites 
pointes ; aulli n’en ont-elles pas befoin,à caufc que leurs racines font 
toûjours dans l’eau. L’ofeille n’a point aulli de ces petits filamenscx- 
tdrieurs , parce que la racine entre profondément dans la terre , où elle 
trouve allez d'humiditc : 

Il ne fuffit pas qu’il y ait de la fève fufSfamment pour nourrir les Lacliué 
plantes, mais elles ont befoin d’être éclairées immédiatement par le du fultil 
foleil , comme on le reconnoît par cette expérience. • m'ailbi- 

Couvrez avec un verre clair & étroit de la terre, où il y ait du pour- 
pier & des laitues femées; elles s’ouvriront en fortant de la terre, file turc Jes 
foleil luit fur le verre, & croîtront aulTi-bien ou mieux que fi elles d- plante», 
toient à l’air libre. Mais fi vous mettez un pot plein de terre, où il y 
ait de ces graines femées, auprès d’un poêle ou dans un autre lieu fore 
chaud, dans une grande chambre tres-édairée; ces graines s’élèveront 
en des fiiamens trés-délics , de trois ou quatre pouces de hauteur , a- 
vec deux feuilles au-delfus très-petites, qui ne s’élargifient point, & 
dans peu de tems elles périront, comme lont aulli celles quifont cou- 
vertes d'une cloche de terre au foleil ; d'où il s’enfuit que ce n’elt pas 
par le défaut d’air qu’elles périffent , mais par le defaut de la lumière 
immédiate du foleil. On pourroit expérimenter fi en mettant ce mê- 
me pot ù une certaine di (lance d’une grande llamme dans un lieu fer- 
mé , ces graines ne proficeroientpas mieux qu’à une chaleur fans lu- 
mière. 

Pour lçavoir comment fe fait la maturité des fruits & des femences Com- 
dans les plantes, il faut remarquer Si confidércr beaucoup de chofes. ment 
Voici la manière qui me paroît la plus facile à être expliquée. fe lai f 

Les racines des plantes & leurs feuilles fuccent beaucoup d’eau, & fruits 
cette eau contient fort peu des autres principes des plantes; & parce Sidcsfe- 
que l’eau s’évapore facilement, & les autres principes difficilement, ils menais, 
demeurent engagées dans les pores & dans les fibres des plantes, &s’y 
mêlent & unifient diverfement félon la difpolïtion particulière de cha- 
que plante. 

Il s’évapore beaucoup d'eau chaque jour, principalement quand le 
tems cil chaud. Car un jet de vigne d'un pied de longueur en laifie 
évaporer par jour plus de deux ou trois cucilleréesjce qu’on peut re- 
connoître lorfque les vignes gèlent au mois de Mai; car deux heures 
après que le foleil ell levé , leurs jets font noirs Si fecs : d’où il s’en- 
fuit qu’en deux heures le foleil en fait évoporer toute Peau, & qu'en 
douze heures il s’en difiiperoit fix fois autant. Mais quoiqu’il fe per- 
de beaucoup de ce fuc aqueux, il en revient alfez pour entretenir les 
pianccs & y porter toûjours un peu des principes aéiifs jufques à ce 
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qu'cnfm il y en ait allez pour faire la dureté & la folidité des branches, 
& que le fuc des fruits foit propre pour la nourriture des animaux ;<Sc 
s’il y a encore trop d’eau après que le fruit ell cueilli ; ce trop fe dilfi- 
pe en peu de tems , & le fruit demeure en fa parfaite maturité , quoi- 
qu’il y refie beaucoup d'eau. 

Les plantes qui ne durent qu’un an , comme le fenouil , les pa- 
vots , &c. deviennent à la fin très-dures, & les pores par où entre 
l’eau extérieure, fe ferment, & le foleil continuant à les ddfècher, il 
y demeure beaucoup de parties tcrreflres , falines & huileufes , parfai- 
tement mêlées avec quelques parties d’eauquiy font retenues & enga- 
gées, & qui s'en échappent difficilement. 

I.a même choie arrive aux graines & femenccs ; car à la fin elles 
deviennent grades & huileufes , parce que le fuc aqueux qui s’évapo- 
re prefque entièrement chaque jour par la chaleur du foleil, n'enieve 
point avec foi le peu de matière grade qu'il y porte, & par cemoïen 
il s’y en amad’e jufques à leur parfaite maturité. 

A quoi Les graines des petites plantes , & ce qui efl contenu dans les noïaux 
fervent & dans les pépins des fruits des plus grandes, fervent non feulement à 
les gmi- 1 ;1 nourriture des animaux , mais aulli a faire renaître de nouvelles plan- 
nes , &c. tes; ^ c ’ c q en ce point où paroit vifiblement une œconoinie & une 
providence admirable dans la nature ; car ces différentes efpéces déplan- 
tes ont quelque choie de particulier dans leurs graines & lèmences , pour 
les faire dif 'perler en divers endroits, afin qu’il s’y en eleve de lèmbla- 
bles. 

Les unes ont de ta bourre attachée au-defiîis de la graine, comme les 
chardons & la fcorfonére,& iorfque la graine ell meure, lèvent l’em- 
porte & la feme par-tout, & elle retombe debout, parce que la bour- 
re efl plus légère que le corps de la femence. Quelques-unes ont des 
accrocs, comme la grande bardane, &fagrimoine, afin que s’atta- 
chant aux habits des hommes, & aux poils & à la laine des animaux 
paifians , elles foient portées ailleurs. 

L'alleluia , qui ell une efpéce de trelle aigret,& la fraxinelle, vien- 
nent dans les bois où il ne fait point de vent, & par cette raifon leurs 
graines auroient inutilement de la bourre; elles n’ont point aulli d’ac- 
crocs , mais elles font contenues dans des goulfcs , lefquelles étant meu- 
res fe crèvent par la chaleur, & les pouffent par cet effet à dix ou dou- 
ze pieds à la ronde. Le concombre lâuvage fait la même chofe; d’où 
on lui a donné le nom d’elateritim. La raiponce, qui vient ordinai- 
rement fous la moufle, a la graine très-menue; car fi elle étoitgrofle, 
ou fi elle avoit de la bourre, elle ne pourrait palier au travers de la 
moufle pour germer; mais elle y pafle facilement par fapetiteffeàla 
première pluie 

Les fraifiers jettent de longs bras où il y a une feuille au bout, qui 
touchant la terre prend racine. Le cardaminé ou creflbn fauvage fait 

la 
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Il même chofe. Et Moniteur Marchand m’a fait voir au Jardin Roïal 
une efpéce de trefle, qui recoui'be fa fleur lorfqu'elle commence à lé- 
cher, & la poufTe en terre, afin que la graine s'y forme, & quelle 
(ê plante foi-même par ce moïen. 

Il y a encore entre les plantes d'autres manières de fefemer &d’oc- 
cupcr le terrain vuide; & même quelques-uns ont écrit que les cendres 
des plantes pouvoient fervir de femences pour produire les mêmes plan- 
tes. 

Vous demanderez peut-être ici, Monfieur, quelle eft cette vertu Qu'cft 
dans chaque plante , qui leur fait pouflèr leurs feuilles félon une certai- ce qui, 
ne figure & grofièur,& qui difpofe leur femence d’une manière propre 
pour produire d’autres plantes femblables : d'où peut procéder , par 
exemple, que la plûparc des petits arbrilfcaux ont des pointes fort pi- forme? 
quantes pour le défendre des hommes & des bêtes qui les romproient, 
comme le rofiêr, le prunier fauvage, le houx, l’épine blanche, 

&c. & qu’il y a fort peu de grands arbres qui en aient; que les plan- 
tes à qui le trop grand foleil eft nuifible, ont des feuilles trés-larges 
pour couvrir leurs fruitsjque colles qui font rampantes , ont de petits 
liens pour s’accrocher; que les noïaux des fruits qui contiennent la fe- 
roence, font fort durs, afin de la mieux conferver, &c.? 

Quelques Philofophes appellent cette vertu ou principe, famé vé- Non ce 
gctative des plantes , ou leur forme fubftantie'Ie. Mais ils ne nous ren- ?£ 
dent pas plus fyavans , puifqu ils ne nous expliquent pas ce que c’efl que „ H . v L '"il 
cette ame, ni d’où elle procède; fi elle eft matérielle ou non; fi elle taiive: 
eft répandue dans toute la plante, ou en quelque petite partie; fi elle 
eft inhérente à la plante, ou non. 

Quelques autres difent , qu’il fuffit qu’il y ait dans la femence une Ni u 
certaine configuration de petites parties , & quelque difpofition parti- coniigu- 
culière de fibres & de pores, par où la fève l'epuiffe filtrer difTérem- t ation 
ment, pour produire toutes les diverlitez, que nous y remarquons, fuisse là 

Il y en a plufieurs qui foûtiennent que la femence de chaque plante femcncc, 
a déjà dans foi en petit toutes les parties qu'elle doit pouflèr enfui- &c: Ni 
te, & qu’en croifiânt elle ne fait que le développer & les étendre, & ' t ^s P dela 
que non feulement elle a les tiennes propres, mais aulli celles de tou- plante , 
tes les autres qui en doivent être produites pendant toute la durée du toutes’ 
monde. Mais peut-on croire qu’uns graine de melon, par exemple, ait comenu- 
dans l’on petit germe , fes feuilles , fes fruits , les autres graines qui vien- tkdânTla 
dront dans ies germes de chacune de ces graines , & tout ce que doi- femence; 
vent produire ces germes à l’infini ? Il me fetnble qu’il efl plus vrai-fem- >• Parce 
blable que les graines contiennent feulement les parties principales des t| “ elle 
plantes, & que les autres fe font fucccfTivement parles difpofitionsque tient que 
les premières donnent à la fève. On peut bien voir dans les oignons les pon- 
des tulipes dès le mois de Janvier, avec une loupe ou verre convexe, ci P a . lcs 
quelques-unes de leurs parties en petit, comme les fix feuilles de la fleur, 5” U p^ n . 
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la tige, le piftil qui doit porter lagraine, & les petits filets qui l’accompa- 
gnent : mais on n’y peut pas voir, même avec les meilleurs microfcopes, 
les graines ni les tulipes qui viendront de ces graines, ou des oignons 
nouveaux. Voici à peu près ce que j’en ai pu remarquer. L’oignon étant 
mis en terre pouiTeàcôté un nouvel oignon, qui au mois d’Avri! n’eft 
pas plus gros qu’une lentille : il croît enfuite en même teins que la fleur , & 
on v voit plufieurs enveloppes ; mais fi on le prend lorfqu’il eft encore pe- 
tit ÿ on n’y remarque aucune apparence des parties de la fleur , ni du nou- 
vel oignon qu’il doit produire l'année fuivante : enfin, lorfque la fleur eft 
pail'ée,& que la graine eft toute formée , l'oignon nouveau a aufii toute 
fa grofleur a peu près ,& vers le commencement de Juin on commence h 
y voir quelques petites feuilles qui paroilfent un peu , mais on a beaucoup 
de peine à les difeerner, même avec le microfeope; ce qui marque que 
cela s'eft produit peu à peu par la difpofiiion de la racine qui a filtré ce 
premier petit principe de la plante qui doit poufièr l’année fuivante. Il y 
a même de ces oignons qui ne jettent qu’une ou deux feuilles & point de 
fleur; mais ils jettent en terre , deux, trois, ou quatre tuyaux de trois 
ou quatre pouces de longueur, à l’extrémité defquels fe forment des oi- 
gnons nouveaux qui produifent des tulipes l’année fuivante; & c'eft la 
raifon pourquoi celles qu’on appelle des tulipes de Perfe fe perdent: 
car les tuyaux qu’elles jettent tous les ans , font fort longs , & entrent en- 
fin fi profondément dans la terre, que les oignons ne peuvent plus jet- 
ter de fleurs au dehors, & fi elles pouflent ces tuyaux à côté, il peut 
arriver que dans cinqoufix ans les oignons nouveaux feront portés bien 
loin des endroits où l'on a planté les premiers , & qu’ils pourront même 
palier clans les jardins voifins. 

? Parce D’ailleurs , toutes les plantes ne viennent pas de graines , & beau- 
que tou- coup de plantes fortent de terre fans être femées. 
tes les J’ai vû dans tin étang mis à fcc la terre commencer à fe couvrir 
plantes ( j' une herbe menue , qui ne dura que deux ou tTois ans ; l’humidité de 
nent' nas la terre étant difpofée à cette production. Enfuite il en vint d'autres, 
do grài- & par-tout où l*on faifoit desfolfez , le rejetdes terres produifoit du Té- 
ncs; nevé, ou graine de moûtarde , & il n’y avoit aucune raifon de croire, 
ou même de douter qu'il y eût eu du fénevé caché au fond de la terre , 
où l’eau avoit été cinq ou fix ans de fuite. 

On peut donc conjecturer qu’il y a dans l’air , dans l'eau & dans la 
terre, une infinité decorpufcules faits de telle forte ,que deux ou trois 
s’accrochans peuvent donner le commencement à une plante, & lui 
fervir de femence, s’ils trouvent la terre difpofée à fon accroiflement. 
Mais il n'eft pas croïable que ce petit compofé decorpufcules contien- 
ne toutes les branches de cette plante, fes feuilles, fes fruits, &fcs 
graines ; & encore moins que dans ces graines foient contenues en petit 
toutes les branches, feuilles, fleurs, &c. des plantes qui fe produiront 
à l’infini enfuite de cette première germination. Je me fuis confirmé 
. , - - dans 
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dans cette opinion, & même que toutes ces chofes n’étoientpas con- 
tenues dans les femences , par cette expérience. 

J'ai coupé, vers la fin du mois d’ Août , les branches d'un roficrcora- . 
mun & toutes fes feuilles, ne laiflant que les petits noeuds qui dévoient , 
produire des rofes au Printcms fuivant. Mais quoique ces nœuds pouf- <■ 
faifent des branches & des feuilles au mois de Septembre", ils ne pouffé- 1 
rent aucune fleur. D'où il eft aifé de conclure , que toutes les parties 1 
d’une plante ne font pas toûjours contenues en petit dans leur femence, 
puifque les rofes de l’année prochaine ne font pas encore en Automne 
dans les nœuds des branches qui les doivent pouffer, & qu’il faut que 
les petits principes propres à les produire s’yamaffent peu à peu pen- 
dant l’I liver & au commencement du Printcms. 

D’ailleurs , les pépins des pommes & des poires produiront des arbres 
qui portent des fruits quinefereffemblentpoint,& les graines d’un mê- 
me melon produifent des plants de melon dont chacun a fes fruits diffé- 
rons de ceux des autres , quoique ceux de chaque plants foien t lêmblablcs; 
& on m’a affûré, que les pépins des pommes & des poires produifent des 
arbres qui portent des fruits quinereffemblent point à ceux dont les pé- 
pins font venus. Or , fi les pépins avoient en petit tous les pépins à l’infini, 
les derniers feroient apparemment de même nature , & ne produiroient 
pas des fruits différens. On peut auffi remarquer qu’une branche qu’on 
greffe, eft ordinairement trois ans avant que de produire des boutons à 
fleur. D'où il s'en fuit que les pores & les fibres de l’arbre fedifpofent peu 
à peu pour filtrer & joindre enfemble les principes du fruit & de la fleur, 
& que les premiers nœuds n’ont poin t encore ces principes , puifqu’ils ne 
pouffent que des branches & des feuilles. Il eft donc vrai-femblableque 1 
les principales parties de la germination des plantes font contenues dans | 
leurs femences , & qu’elles font difpofées à former des fibres & des porcs 
propres à la filtration & àl’union de certains principes qui y paffent com- [ 
me par des filières ou des moules ; d’où le forment enfuite les autres par- < 
ties , fçavoir les fruits , les femences, & les commencemens de la fécondé ' 
germination. 

C’eft aulîi cette première ftruèlure qui difpofe les premiers principes J 
des plantes pour y produire leurs qualitez & leurs vertus différentes, f 
Mais il eft très-difficile de déterminer quelles font les féparations , les 
filtrations , les mélanges & les unions exaéles de ces principes, quels 
font les pores par où ils fe filtrent , & quelles font les manières de leurs 
filtrations j parce que ces chofes ne tombent point fous les fens , & 
qu’on n’a aucun fondement probable pour appuïer les conjectures qu'on 
en voudroit tirer: c’eft pourquoi cette dernière partie de la nature des 
plantes me femble la plus difficile. 

Pour la mieux éclaircir, j’examinerai premièrement quelles font les 
caufes des différentes vertus & qualitez des plantes ; & enfuite fi on 
peut les connoître par la Chymie ou autrement, fans en avoir fait l’ex- 
périence. S 2 T ROI- 
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TROISIÈME PARTIE. 

DES' CAUSES DES VERTUS DES PLANTES. 

Desqua- T F-s qualitez nuifible» & vénéneufes font plus apparentes & plus con- 
ütcz vii- JL nues que les falutaires & nourriffantes , mais les caufes n'en font pas 
ném.u- moins obfcures. (Quelques Médecins prétendent que le chaud & le froid, 
le fec&l’humide, l'ont les caufes des vertus différences des plantes, fé- 
lon qu'elles participent plus ou moins de ces qualité?.. Mais cette hy- 
po'hcfe cft trop grollicre pour etre reçue , puiCiu’il s’enfuivroit que 
l’eau, qui félon cette Philofophie eft le premier froid , feroic un poi- 
fon, de même que la terre pat l'on extrême fécherelfe ; ce qui cil con- 
tre l’expcrience. 

Caufes de II y a trois chofes qu’on peut eonjcéhircr être les caufes des qualitez 
ccs qq ali- vénéneufes qui font dans quelques plantes. La première , que Ces 
naifcs™^" P' antl -' s ont quelques principes particuliers & inconnus que les autres 
L L ‘ plantes n’ont pas, & que ces principes n’entrant pas dans la compofi- 
tion de certains animaux, les fbnc mourir , de la même forte qu'une 
goûte d’eau étant verfée prés de la mèche d'une chandelle allumée, cet- 
te eau y eft attirée, laquelle ne pouvant fc convertir en ilarame, il fc 
fait une difeontinuation & interruption de la llamme de la chandelle, 
d’où il arrive qu’en peu de tems la chandelle s 'éteint. La deuxième, 
que dans les plantes il fe fait une féparation dcquelques-uns des princi- 
pes les plus limples, fcmblable à celle que fait le feu dans lc.falpêtre& 
dans le vitriol , lorfqu’il en fépare les elprits ou eaux fortes ;& ces prin- 
cipes féparés peuvent faire dans l’eftomac descffetsàpeu prèsfembla- 
bles à ceux que font ces efprits acides tirés par la force du feu. Ou en- 
fin, que les plantes font des unions exaétes de quelques-uns de ces prin- 
cipes, que l’eftomac des animaux ne peut plus defunir pour faire d’au- 
tres unions propres à leur nourriture ; ce qui peut donner une qualité 
nuifible. 

venta- Or fi l’on peut prouver ces deux dernières façons, il n'eft pas nécef- 
l.kscau- f 3 i rc de recevoir la première; car c'eft une mauvaife méthode en Phy- 
vün ww fupp°fer des caufes qu’on n’apperçoit point, quand on en con- 

raifims note d'autres qui peuvent fuffire. Il paroît même irapollible qu’il y ait 
fondé' s de ccs principes particuliers en quelques plantes ; car celles qui font vé- 
fnt de» nimeuîès , comme la ciguë & l’aconit , trouvent leur poifon dans la mê- 
ccs. n* 11 " nle terre, dans laquelle la canne de fucre trouve fa douceur, & quel- 
ques autres plantes, leurs bonnes qualitez. Or, puifque les plantes 
prennent indifféremment tout ce qui eft diflbus dans l’eau qui tou- 
che leurs racines , il s’cfîfuit qu’il ne peut pas y avoir des principes qu’u- 
ne 
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ne plante attire & que les autres n’attirent pas. Vous pourrez con- 
noître que les plantes fuccent ce qui leur c(t nuiüblc aufiibicn que ce 
qui leur ell propre, fi vous faites verfer de l’urine au pied d'une laitue, 
ou d’un chou; car ils fe ilotriront dans deux ou trois heures, principa- 
lement s’il fait chaud. 

Il refie donc que ce foit les réparations ou les unions plus on moins 
exaétes des principes, & leurs différentes proportions produites parles 
filtrations &diviiions différentes à travers les pores dcdiverfesfcruéhi- 
res, qui donnent des qualitez diflférc-ntes aux plantes; & il efi aiféde 
prouver que ces chofes font fuffi Tantes pour ccc effet, & qu'il faut fort 
peu de changement dans la compofition «S: union des principes , pour 
faire des compofés très-différens. Je fçai plufieurs 'expériences fur lefi 
quelles on peut fonder cette hypothéle. J’ai choili celles qui fuirent, 
dontlaplûpart font fort communes, & dont vous pourrez tirer facile- 
ment les induétions néceffdres pour en être perfuadé. . 

Les pierres à feu ont une enveloppe grofiière qui fert de filtre pour 
féparer l’inflammable, de l’humidité aqueufe, qui empêche le feu. Les 
diamans & les autres pierres précieufes ont aulîi quelques enveloppes 
pour filtrer leurs parties les plus pures & tran (parentes. Les métaux fe 
forment à peu près demc*me; & par cetce raifon les p' an tes peuvent a- 
voir des vertus différentes, parles feules differentes filtrations de leurs 
principes communs. 

Si on laide échauffer le vin nouveau tout fcul, il perd enpcudetems 
toute fa douceur , principalement !i on laiilê les tonneaux ouverts : mais 
fi on le fait bouillir furie feu incontinent après que les raifins fontpref- 
fés ; la plupart des principes volatiles de la douceur fe concentrent & fe 
Kent avec les parties les plus tixesdu vin, en forte que cette douceurfe 
conferve pltmeurs années. J’ai éprouvé qu’aiant empli deux bouteilles 
égales de vin nouveau non encore rougi, & aiant lcrmé l’une exacte- 
ment, & laiilê l’autre ouverte ; le vin de cette dernière , après avoir jette 
fon écume pendant fept ou huit jours, fe trouva trouble & fans aucune 
douceur , & celui de la première fe trouva clair & limpide comme de l’eau 
de fontaine & très-doux; cequi procédoit apparemment de ce quece- 
luiquin’étoit point fermé , avoit laifl’é agiter & élever les partiej vola- 
tiles, dont funion avec quelques autres principes fait la douceur, & 

3 u’en même tems cette agitation avoit empêché les parties groflîéres 
e tomber en licaufond: au lieu que dans la bouteille fcellée, cesmê- 
mes efprits volatiles étoienc demeurés fans mouvement contidérable ; ce 
qui avoit produit ces deux effets, de lailfer tomber au fond la lie, & 
de conferver la douceur; &ces différences fi grandes, dans une même 
forte de vin, proccdoient feulement de ce que l’un avoit etc bienfeei- 
lé, & l’autre non. 

Lorfque le vin cfl fait, il conferve fort long-tcms fa bonté, fi les 
tonneaux font bien fermés ; mais fi on en laiffe dans un verre à l’air , il 

S 3 s’ai- 
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s’aigrit en peu d’heures, quoiqu’il ne diminue pas fenfiblement de 
quantité. Or les qualitczdu vin et du vinaigre font fort différentes : le 
vin eft plus léger que l’eau , le vinaigre eff plus pefunt; le vin eff fort 
nourriilant, le vinaigre maigrit & defféche ; le vinaigre diffout des corps 
que le vin ne diffout pas; toutes ces differentes qualicez dépendent 
feulement de quelques légères & infenfibles réparations de ce quiétoit 
auparavant uni. 

I.es cormes font âpres un jour auparavant que d’être molles ;& étant 
molles, elles font douces & bonnes à manger, quoiqu’elles n’aientpas 
diminué fenfiblement de poids. 

Si les pointes de l’ortie n'étoient pas vifibles , quelques-uns pour- 
roient attribuer les petites enflures quelle excite avec douleur parfon 
attouchement, à quelque qualité occulte, ou à quelque principe parti- 
culier qui ne feroit pas dans les autres plantes; & cependant ces poin- 
tes ne font vrai- femblablemcnt qu’un tilîii des mêmes principes quicom- 
pofent le reffe de l'ortie. I.espiquÛrcs de l’épine blanche font fouvent 
très-difficiles à guérir. On peut croire que cela ne procède pas d’un 
principe vénéneux, mais de ce que fes pointes font très-aigues, &affcz 
fermes pour bluffer les tendons & les nerfs; ce que ceiles de l’épine 
noire & des. autres plantes ne peuvent faire que très-rarement. C’eft 
par la même raifon que les bleffures des aiguilles font plus dangereufes 
que celles des épingles. D’où l’on peut juger, que l’acrimonie , l'acidi- 
tc, l’amertume, ladouceur, &c. ne procèdent pas de différens prin- 
cipes, mais de leurs mélanges ou unions plus ou moins exaètes , ou des 
flructurcs particulières, & des configurations différentes que reçoivent 
leurs petites parties. 

Si on mêle exactement une certaine quantité de charbon, defàlpê- 
tre, & de foufre; le eompofé, qui eft ce qu’on- appelle la poudre à 
canon , produit des effets admirables & de très-grande force dans les mi- 
nes, dans lescanons& dans plufieurs feux d’artifice: mais fi on mêle 
négligemment ces matières, ou fi la dofe de chacune n’eft pas dans la 
proportion néceflaire ; elles ne font aucun effet confidérable. 

j'ai vû de l’eau qu’on difoit avoir été apportée d’une fontaine près 
du Rhin au-deffus de Cobgne , qui avoit le goût vineux, j& étant mê- 
lée dans du vin, lerendoit plus fort; mais fi on la laiffoit un peu éven- 
ter, elle perdoit prefque toute fa faveur & fa force fans quelle parût 
diminuée de poids. 

Les mouches à miel trouvent le miel au fond des fleurs; & on le 
peut croire facilement, puifque, lorfque nous fueçons le fond de cer- 
taines fleurs , comme ael’ormin, de l’ancolie, des trelles, du jaf- 
min, &c. nous y trouvons une liqueur douce qui s’y eft filtrée &ainaf- 
fce. Mais fi on laiffe éventer l’hydromel, qui eff une liqueur compo- 
fée d’eau &de miel, il devient très-acide ; parce que le tempérament 
des principes qui font la douceur, fe change, & qu’il s’en fépare quel- 
ques-uns par l’évaporation. La 
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La racine , appellée manioque dans les Ifles Antilles , a Ton fuc veni- 
meux: mais fi on fait fortir une partie de ce fuc en le preflant, & qu'on 
cuife le relie,- le pain qu'on en fait, qu'on appelle caiTave,eft bon & 
noiirriffant. 

Il fuit de ces expériences , qu’on ne doit point attribuer à quelque 
principe particulier, ce qui fait le poifon, on la faculté purgative, &c. 
dans une plante , mais feulement aux différentes unions & (épurations 
de quelques parties des principes communs à toutes les plantes. 

On peut aulîi juger que ces unions & réparations différentes procè- 
dent de la ftructure intime de chaque efpécc de plante , c'eft-à-dire , de 
l’arrangement de plufieurs petits tuyaux, de plufieurs petits cribles, &c. 
diverfement figurés & difpofés félon une manière propre à produire 
tous les effets qui en doivent Cuivre. 

Cette hypothéfe étant reçue comme la plus probable.il relie à exa- 
miner fur quelles conjectures on peut fe fonder , pour juger à quoi une 
plante eft utile ou nuiûble. 

Ma penfée eft qu’il n'y a que les feules obfervations & expériences 
plufieurs fois réitérées , qui ntius en puiffent inftruire , & j'en fais la 
preuve en cette manière: 

Il eft impoflible ou très-difficile d’appercevoir , même avec les meil- 
leurs microlcopcs , les différences des petits pores des plantes , & les 
filtrations internes de leurs fucs : & quand on y pourroit diltinguer 
quelque chofe ; il feroit encore très-dillicile de deviner les propriétés: 
particulières qui devroient être produites par ces différences. 

Les couleurs des fleurs, des fruits, &c. ne peuvent donner aucun 
indice certain de ces propriétez. Car les (leurs du nappel & de l’aco- 
nit font bleues, aufii-bien que celles de la buglofe & de la chicorée. Il 
y a des pommes & des poires qui font d’un mauvais goût , quoiqu’elles 
aient des couleurs très- vives & très-belles. Il y a des fruits vénimeux 
qui ont leurs couleurs femblables à celles des cerifes, ou des abricots; 
& quoique les tithy malles aient leur fuc blanc auffi-bien que les laitues, 
il y a pourtant de très-grandes différences entre leurs propriétez. 

Les indices qu’on pourroit tirer des odeurs, font encore très-incer- 
tains. Il y a des cfpéces de champignons qui plaident à l’odorat, & ne 
laiffent pas d’être vénimeux. Les pommes de Mandragore ont une 
odeur afièz agréable, quoiqu’elles aient des qualitez très-nuifibles. En- 
tre plufieurs melons qui ont une odeur également agréable, il y en a 
qui font d’un goût excellent , & d’autres qui font (ades & infipides. 
Le romarin , le myrte, la lavande, l’abfinthe, &c. qui ont les feuil- 
les odoriférantes, pouffent au commencement des diflillations une hui- 
le que (es Chvmifles appellent effentieile ; d’où l’on peut conjefturer 
que leur odeur procède de leurs parties huileules & inflammables: mais 
les fleurs odoriférantes , comme larofe, la jonquille, & l’œillet, ne 
s’accordent pas à cette hypothéfe, car ejles ne donnent point d’huile 
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dfcntielle. Si l’on froiffe entre les doigts les feuilles de la mélifle, el- 
les deviennent plus odoriférantes, comme fi leurs parties huileufes & 
fulfurées, qui font moins volatiles que les vapeurs aqueufes , avoient be- 
foin d’étre échauffées pour faciliter leur évaporation : mais les feuilles 
d'une rofe étant froiffées perdent leur odeur. Le bec-de-gruë mufqué 
ne fent rien qu'aprés le foleil couché, & il e(t difficile d’en donner 
d’autre raifon , linon que fon odeur eit produite par quelques petites 
parties fort fubtilcs & légères qui s’élèvent toutes feules fans mélanges 
de vapeurs aqueufes, quand la plante n’eft pas échauffée. Le s feuilles 
de myrte & d'abfinthe pouffent des efprits armoniaques au commen- 
cement de la difliilation : la plupart des fleurs odoriférantes ne pouf- 
fent alors que des efprits acides. L'encens brûlé efl d’agréable odeur: 
les rôles bruîtes & le vin jette dans le feu, donnent des vapeurs 
puantes. 

De ces expériences il eflfaciledeconclurequeles bonnes oiynauvai- 
fes odeurs procèdent quelquefois du mélange de deux ou trois principes 
particuliers, & d’autrefois du mélange de deux ou trois autres; mais 
que ces différentes combinaifons ne peinant être bien connues, & que 
quand elles le leroicnt, elles ne feroient pasconnoîtreles unions ou ré- 
parations des autres principes qui font les principales vertus des plan- 
tes. 

Les laveurs nous peuvent encore facilement tromper. Entre les her- 
bes amères, quelques-unes font vénimeufes ; d'autres font falutaires.il y 
en a' d’également infipides qui ont des qualitez très-différentes ; & l’on 
ne peut même dire certainement, quels principes font les faveurs, ni par 
conféquenc on ne peut fonder fur le goût une connoiffance certaine des 
vertus particulières des plantes, & de leurs différentes propriétez. 

Elles ne peuvent non plus être connues par les opérations de laChy- 
mie ; car on trouvera beaucoup de plantes nourriflantes qui donnent 
dans leurs dillillations , des lèls , des huiles , des efprits , &c. lembla- 
bles pour le goût, pour l’odeur , & pour d’autres effets, à celles que 
donnent la ciguë & les tithymalles. 

L’arum qui prend au gotier, & l’hydropiper qui efl; fi piquant fur 
la langue, donnent des fels fixes, des fels volatiles, des efprits acides 
& des huiles à peu près femblables à celles que donnent la laitue & le 
pourpier, qui font prefque inlipides. Le vin & i’yvraie enivrent; le 
blé ne le fait point, ni le fucre, quoiqu’on puifle tirer de l’efprit ar- 
dent de ces matières , auflî-bien que du vin & de l’y vraie. 

Dira-t-on que les plantes qui abondent en efprii léger & armoniac, 
échaufferont, & que celles qui ont beaucoup d’efprit acide, rafraîchiront? 
Que celles dont le fel fixe reffemble au fel commun parce qu’il ne trou- 
ble pas le fubiimé diffous , auront d’autres vertus que celles dont le fel 
reffemble à celui qu’on tire des lies de vin brûlées, qu’on appelle fel de 
tartre ? Mais toutes ccs conjectures font trompeufes. Les chicorées , 
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les laituè’s , & plufieurs autres herbes qui rafraîchiffent, ne fontparoî- 
tre aucun efpric acide, mais beaucoup d’efprit léger ou armoniac. 
L’ortie fait la même chofe , quoiqu’elle l’oit apparemment bien diffe- 
rente des laitues & des chicorées. 

Les plantes naiffantes ne donnent point ou très-peu d'elprit acide , & 
elles en donnent beaucoup d'armoniac , même au commencement de la 
diftillation ; mais étant meures & prêtes à fécher, elles donnent beau- 
coup d’efprit acide & peu d’armoniac, linon fur la fin de la diftillation: 
& cependant on ne fait pas ordinairement de diftinction entre les vertus 
quelles ont étant jeunes , & celles qu’elles ont étanc adultes. 

L’extrait de noix de galle mêlé, avec des œufs dans un plat , les coa- 
gule & les fait paraître cuits : l'efprit de vin fait la même chofe ; & ces 
matières les cuifentaulîi promptement, que (i on mettoit le plat fur un 
afièz grand feu. Lefelarmoniac & le fel de tartre font des effets con- 
traires à ceux de la noix de galle, & de l'efprit de vin ; car ils empê- 
chent le fang de fe coaguler , lorfquetant fraîchement tiré, ony mê- 
le de l’eau où ces fels font diiïbus : & on ne peut pas dire que dans la 
noix de ga'ie & dans l’efprit de vin il n'y ait point de fel armoniac ou 
de fel lixiviel. D'où il elt évident , que les diftillations ne peuvent don- 
ner à connoître ces mélangés & ces unions imperceptibles , non plus 
qu’on ne peut juger qu’eft-ce qui arrive au bois pourri pour devenir 
lumineux , ou pourquoi le fumier des bœufs ne s’échauffe point , & que 
celui des chevaux & des moutons , qui vivent des mêmes herbes que 
les bœufs, s’échauffe. 

Quel! on trouve de la différence dans les fels de quelques plantes a- 
pr« la diftillation , cela peut procéder de ce que quelques-uns retien- 
nent par une exacte union quelques autres principes que le feu n’a pu lë- 
parer, oumêmeque lefcuafaitdenouvelles unions; & a in fi le feu peut 
ôter une qualité nuiliblc à une plante, & en donner une nuifible à une 
autre qui ne l’avoit pas. Car , puifque leurs vertus viennent des unions & 
des mélangés différons de quelques principes , & que laChymie fait de 
nouvelles unions & feparations; elle peut tirer du poifon d’une plan- 
tefalutaire, & un bon remède d'une plante vénimeu le: mais cllenefe- 
ra pas connoître ce qui faic leur bonté ou leur malignité dans leur é- 
tat naturel; &il faudra attendre long-tcms avant qu’on puiffe venir à 
bout de cette découverte. On pourrait même dire que les plantes tel- 
les qu’elles font en leur état naturel, nous doivent mieux faire connoî- 
tre leurs vertus, que lorfqu’elles font changées par les diftillations, & 
on peut le prouver par les raifons fuivantes : 

Les principes des plantes étant mêlés dans la terre , & chacun d'eux 
y trouvant fon correttif, on n’v remarque ni odeur ni faveur, ni pref- 
que aucune vertu falutaire ou nuifible, & les décoctions des terres com- 
munes ne feront aucun mal à ceux qui en boiront. Mais la difpoficion 
particulière de chaque plante, arrangeant diverfement ces principes, fait 
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paroître dans les fleurs & dans les fruits de certaines plantes, des cou- 
leurs trcs-bclles & très- vives, des faveurs exquilês, des odeurs agréa- 
bles ;& dans d’autres plantes , de mau vaifes odeurs , de l'amertume , &c : 
lcrquclles chofes diverfes les font diftinguer facilement les unes des au- 
tres, & nous donnent quelquefois d’a/Tez bonnes conicètures pourcon- 
noître leur bonté ou leur malignité. Au lieu que faction du feu con- 
fond toutes ces chofes, & qu'il eft même difficile de difcernerparles 
fens, de quelles plantes procèdent les eaux, les huiles, & les autres 
matières qu'on en a tirées par la diltillation. 

On peut même douter fi quelques-uns des principes les plus agi/Tans 
des plantes, comme ceux qui font le poifon, ou qui fervent àlagué- 
rifon des malades, ne s’évaporent pas par la grande chaleur des four- 
neaux , à travers les cornues & les ballons de verre ; puifque l’on re- 
marque que la vertu des eaux minérales fe perd ou fe diminue dans peu 
de jours, en les tranfportant d’un lieu en un autre, quoique les vailfeaux 
qui les contiennent, l'oient feelés bien exaétement. On peut encore dou- 
ter s'il ne paflepas quelque chofe de la matière du feu, ou de celle des 
vaifl'eaux , dans les matières diftillées. 

(^ue li l’on dit que les opérations de la Chymie pourront faire con- 
noître les plantes qui auront une plus grande quantité de certains prin- 
cipes; je répons qu’il s’y trouvera encore beaucoup de difficulté*: car 
les divers degrez de feu , l'âge des plantes, les lieux où elles ont crû , 
la différence des faifons plus ou moins pluvieufes, la différente exacti- 
tude de lutter les vaifl'eaux dans lefquels fe font les diffillations , leurs dif- 
férentes matières, le mélange différent de leurs parties avec les matiè- 
res didillécs, la fixation des (Lis volatiles par les fixes, & la volatilifa- 
tion des fixes par les volatiles, pourront faire qu’une plante qui a na- 
turellement plus de fel fixe ou de fel volatile qu'une autre, en fera 
moins paroître, &ainli des autres principes. De toutes lefquelles cho- 
fes je conclus , que la Chymie ne peut donner aucune lumière pour fai- 
re connoître quelles font les caufes des effets particuliers de chaque 
plante. 

J’avoue doncici nettementmon ignorance, &que dans la recherche 
que j'ai faite de ces caufes particulières, je n’ai rien découvert qui me 
pût fatisfaire, & qui eût la moindre apparence de certitude. C’eit 
pourquoi je confeillc aux Sçavans de ne pas fe tourmenter à les cher- 
cher , foit par la Chymie , foit par les raifonnemens qu’iis pourroient fon- 
der fur fbypothéfe commune du chaud , du froid , du fec , & de l'humide, 
ou fur celle de l'acide & de l'alcali, &c; mais de s’arrêter feulement à 
ce que les obfervations & les expériences de pluficurs fiéeles nous en 
ont pu faire découvrir. C'ell par leur moïen que nous connoiffons les 
plantes vénimeufes , & la force de leur poifon; & que nous fçavons fai- 
re le choix de celles qui font de bons alimens , de celles qui nous rafraî- 
ckiflent, qui font diurétiques, qui purgent, &c. 

Pour 
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Pour faire donc quelque chofe d’utile au public, il faut vérifier par Avi» fur 
plufieurs nouvelles expériences , ce que les Anciens & les Modernes Ils i ’’ oï ' 
ont dit ou écrit touchant les propriété?, des plantes , foit de chacune d cs 
en particulier , foit de plufieurs jointes enfemble. Par ce moïen on progr;/ 
pourra s’afiiirerde la bonté des médicaraens : & pour faire de notables dan* la 
progrès dans la Médecine , il faudrait que les Princes & les Républi- 
ques ftlfent propoler & donner des recompenfes très-confidérables à n " 
ceux qui découvriraient que quelque plante particulière, ou le mélan- 
ge de quelques-unes , fût propre à la guérifon de certaines maladies; 
pourvu qu’ils le filfent connoître par des expériences fullifantcs , c’eft- 
ù-dire,que li leur remède guérifibit en peu de tems, les deux tiers, ou 
les trois quarts d'un grand nombre de malades, il ferait reçû pour bon, 

& ils en recevraient la reeompenfe , en inltruifant le public de la ma- 
nière de le préparer & de l’appliquer. 

Je crois que c'cfl l’unique moïen d’établir quelque certitude dans la 
connoiflance des vertus particulières des plantes , & qu’on ne peut par 
aucun autre artifice ou par aucun raifonnement les découvrir, & qu’il 
cft même dangereux de s’appuïer fur de foibles conjectures dans ces 
matières. 

Voilà, Moniteur, à peu près, ce que j’ai pu apprendre touchant 
les plantes, dont apparemment vous ne ferez pas fatisfait. Mais il vaut 
mieux fçavoir quelque chofe dans les matières difficiles, que de les igno- 
rer entièrement ;& c’ell même beaucoup, de pouvoir fe défendre de 
croire des chofes faufies,qui par leur prévention nous empochent fou- 
vent de connoître la vérité, lorfque leliazard ou le raifonnement nous 
la pourrait faire découvrir. 
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DELA 

NATURE DE L’AIR. 


'Air eflfinéceffaireàla confcrvation de notre vie , & 
fon étendue eit d’une grandeur fi confidérable, que 
ceux qui s’appliquent à la connoiffancc des chofes na- 
turelles, ne doivent pas négliger de rechercher fes di- 
verfes propriétez: elles font trcs-furprenanres,& en 
grand nombre; mais la plûpart font très-difficiles à ex- 
pliquer. 

Quelques Philofophes foûtiennent que l’air- n’eft autre choie que les 
évaporations de l’eau & des autres matières contenues dans la terre , qui 
s’élèvent par la chaleur du foleil. Les enfans & les hommes grof- 
fiers ont bien de la peine à être perfuadés de fon exiftenee, parce que 
fa tranfparence le rendant invifible, ils fe laiifent facilement prévenir 
qu’il n’y a rien dans un vaiffeau oit l'on n’a verfé aucune liqueur, ni 
mis aucun autre corps vifible. On commence à s'en appercevoir par 
la réfifiancc qu’il fait au mouvement des corps larges & peu épais , com- 
me font les feuilles de papier, ou l’aile d'un grand oifeau, & par le 
bruit qu’il fait en fortant de l’eau , lorfqu’on y plonge une bouteille ou 
une cruche vuide. 

On a beaucoup plus de peine à croire qu'il a de la pefanteur, & il Première 
faut beaucoup de raifonnemens & d’expériences , pour s’en lai (Ter per- 
fuader, parce que s’élevant au-ddl'us de l’eau & de toutes les autres li- qu j èft f a 
queurs, on attribue ce mouvement de bas en haut à une légéretéab- prfan- 
folue. ttur - 

La preuve qui paroît la plus forte pour établir la pefanteur de l'air, 
eft celle qu’on tire d’un effet furprenant qu’on voit arriver dans des 
tuyaux de verre de trois ou quatre pieds de hauteur, fermés par un bout 
& remplis de mercure. L’expérience en e(l afi’cz connue. On ferme 
avec le doigt le bout ouvert d’un de ces tuyaux; & après l’avoir ren- 
verfé on plonge ce bout ouvert dans d’autre mercure, mis dans quel- 
que vaiffeau: on ôte le doigt; & alors le tuyau ne fe vuide pas entiè- 
rement, mais il demeure rempli de mercure julqu’à la hauteur d’envi- 
ron vingt-fept pouces & demi.C’efi; ce qu’on appelle l’expérience du vui- 
dc,& ce tuyau avec le mercure s’appelle un baromètre, à caufe qu'on 
s’en fert à mefurer la pefanteur de l’air, par le moïen des différentes 
hauteurs où ce mercure etjfermé demeure, félon les diverfes difpofi- 
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tions du teins ; car il y a de certains jours où il s'élève à Atmjufques 
ù yingt-huÿ- pouces ci; quatre ou cinq lignes ; & d'autres jours où il ns 
s’élève qu'à vingt-lêpt pouces, moins une ou deux lignes; & ordinai- 
rement il demeure dans les hauteurs, comme de vingt-fept pouces & 
demi, ou de vingt-fept pouces & liuic lignes. 

four faire voir que cette élévation de mercure & ces changemens de 
hauteur font des ç-llets des poids différons dont la furface du mercure 
qui cil dans le vaiffeau.elt chargée, faites plonger un baromètre dans 
une eau profonde&fort claire, éc vous verrez que la hauteur de trois 
pieds & demi d’eau par-defliu cette furface fera monter le mercure vers 
le bout d’en-haut , environ trois pouces plus haut qu’il n’ttoit dans l'air; 
& que la hauteur de quatorze pouces ne le fera élever qu’à un pouce plus 
liant; ee qui procède manifeftement de ee que le mercure pefant qua- 
torze fois plus que l'eau, comme on le peut connoitre par le moïea 
d'une balance, le poids de trois pieds & demi d'eau fait équilibre au 
poi Is de trois pouces de mercure, «St le poids de quatorze pouces à 
celui d’un pouce ;& par conféquent trois pieds & demi d’eau le doivent 
faire monter à trois pouces plus haut ,& quatorze pouces, à un pouce 
leulenient. Et parce qu’on voit par plulieurs expériences , que lorA 
qu on porte un baromètre dans un lieu profond, le mercure s’élève 
plus haut que quand il cil à la furface de la terre, & qu’il baille beau- 
coup plus dans les lieux fort élevés que dans ceux d’une médiocre hau- 
teur: on tire facilement la même conféquence que celle qu’on tire à l’é- 
gard de leau; fçavoir, que plus il y a d’air au-deffus du mercure du 
vaiffeau ou le bout du tuyau eft plongé, plus le mercure s’élève, & 
que lorfqu’il s’élève à vingt- huit pouces, c’efl une marque qu’une co- 
lomne de mercure de vingt-huit pouces péfe autant que la colomne 
d’air de même largeur , qui s’étend alors depuis la furface du mercure 
qui cil dans le vaiffeau , jufqu’auhaut de l’atmofphére, c’efl-à-dire, juf- 
ques à la plus haute furface qui termine l’air. 

Un lait encore plulieurs autres expériences qui prouvent fuffifam- 
ment que l’air cfl pefant, & les raifons par lelquelles quelques-uns ont 
voulu prouver qu’il étoit ablblument léger, font li foibles, qu’elles ne 
valent pas la peine d’être réfutées. 

La fécondé propriété Je l’air cil de pouvoir être extrêmement con- 
denl'é & dilaté, & de conserver toujours une vertu de refibrt, par la- 
quelle il repou fie ou fait elfort pour repoulTer les corps qui le predènt, 
jufqu’a ce qu’il ait repris l'on extenfion naturelle. La plupart des autres 
rellbrts s’aflbibliffonc peu à peu, mais on ne remarque point que celui 
de l’air s’allbiblillb ; & quelques-uns m’ont dit avoir vû des arqucbules 
a vent chargées depuis plus d'un an, faire le même effet qu’étant char- 
gées de nouveau. L’air fe dilate auffi très- facilement par la chaleur, 
& fe coiulenfe par le froid , comme on le remarque tous les jours par 
plulieurs expériences. • 
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Il ne faut pas croire que l’air qui cfl proche de la furfuce de la ter- 
re, & que nous refpirons , ait fou étendue naturelle : car, puifque celui 
qui eft au-deflus,elt pelant, 04: qu’il a une vertu de rcllbrt ; celui qui 
eft ici bas étant chargé du poids de toute l’atmofpliére, doit être 
beaucoup plus condcnl’é que celui qui eft le plus élevé, qui a la liberté 
entière de fe dilater,- 04: celui qui elt entre ces deux extrémitez, doit 
être moins condcnfé que celui qui touche la terre, & moins dilaté que 
celui qui en eft le plus éloigné. 

On peut comprendre àpeu près cette différence de condenlationde 
l’air par l’exemple de plufieurs éponges qu’on auroit entaillés les unes 
fur les autres: car il eft évident, que celles qui feroient tout au haut, 
auroient leur étendue naturelle ; que celles qui feroient immédiatement 
au-dcflbus, feroient un peu moins dilatées ; & que celles qui feroient 
au-deffous de toutes les autres, feroient très-ferrées 04: condenlëes. Il 
elt encore manifefte, que fi on ôtoit toutes celles du defius, celles du 
dcflbus reprendroient leur étendue naturelle par la vertu de relfort qu’el- 
les ont ; & que fi on en ôtoit feulement une partie , elles ne repren- 
droient qu’une partie de leur dilatation. 

La première queftion qu’on peut faire là-defïïis , eft de fçavoir fi l’air 
fe condenfe prècifément félon la proportion des poids dont il eft chargé, 
ou fi cette condenfation fuit d’autres loix& d'autres proportions. Voici 
les raifbnnemens que j’ai faits pour fçavoir fi la condenfation de l’air fe 
fait à proportion des poids dont il eft prefîé. 

Etant fuppofé , comme l'expérience le fait voir que l’air fe con- 
denfe davantage lorfqu’il eft chargé d’un plus grand poids; il s’enfuit 
néceffuirement , que fi l’air qui cil depuis .la furface de la terre juf- 
qu’à la plus grande hauteur où il fe termine , devenok plus léger , fa 
partie h plus baffe fe dilateroic plus qu’elle n’eft ; & que s’il devenoic 
plus pefant, cette même partie fecondenferoic davantage. Il faut donc 
conclure que la condenfation qu’il a proche de la terre , fe fait filon 
une certaine proportion du poids de l’air fupérieur dont il elt prefle, 
& qu’en cet état, il fait équilibre par fon reffort prècifément à coude 
poids de l’air qu’il folàtient. 

De-là il s’enfuit , que fi on enferme dans un baromètre du mercure 
avec de l’air, & qu’on faite l'expérience du vuide ; le mercure ne de- 
meurera pas dans le tuyau à la hauteur qu’il étoit : car l'air qui y eft 
enfermé avant l'expérience , fait équilibre par fon relfort au poids do 
toute l’atmofphcre , c’eft-à-dire , de la colomne d’air de mê- 
me largeur , qui s’étend depuis la furface du mercure du vaif- 
feau jufuu’au haut de l’atmofphére , & par conféquent le mercure qui 
eft dans le tuyau ne trouvant rien qui lui fafle équilibre , il defeen- 
dra: mais il ne defeendra pas entièrement; car lorfqu’il defeend , l’air 
enfermé dans le tuyau fe dilate, & par conféquent fon reflbrtn’eflplus 
fuflifant pour faire équilibre avec tout le poids de l’air fupérieur. Il 
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faut donc qu’une partie du mercure demeure dans le tuyau à une Hau- 
teur telle que l’air qui e(t enfermé étant'dans une condênfation qui lui 
donne une force de rcflbrt capable de loûtenirleulementune partie du 
poids de l’atmofpîière, le mercure qui demeure dans le tuyau, faite 
équilibre avec le relie ; & alors il fe fera équilibre entre le poids de 
toute cette colomne d’air , & le poids de ce mercure relié joint 
avec la force du rcltort de l’air enfermé. Or fi l’airlédoitcondcnlerà 
proportion des poids dont il cil chargé; il faut néceltairementqu’aiant 
fait une expérience en laquelle le mercure demeure dans le tuyau à la 
hauteur de quatorze pouces, l’air qui eft enfermé dans le relie du tuyau, 
foit alors dilaté deux fois plus qu’il n’étoit avant l’expérience; pour vû 
que dans le même tems les baromètres fans air éléveiu leur mercure à 
vingt-huit pouces précifémcnt. 

Pour fçavoir fi cette cunféquencc étoit véritable, j’en fis l’expérien- 
ce avec le Sieur Huhin , qui cil très-expert à faire des baromètres & 
des thermomètres de plulicurs fortes. Nous nousfervîmes d’un tuyau 
de quarante pouces , que je fis emplir de mercure jufqti a vingt-lept 
pouces & demi, afin qu’il y eût douze ponces & demi d’air, & qu’é- 
tant plongé d’un pouce dans le mercure du vaifieau il y eût trente-neuf 
pouces de relie , pour contenir quatorze pouces de mercure , & vingt- 
cinq pouces d’air dilaté au double. Je ne fus point trompé dans mon 
attente: car le bout du tuyau renverfé étant plongé dans le mercure du 
vaiiTeau, celui du tuyau dcfcendit,& après quelques balancemens, il 
s’arrêta à quatorze pouces de hauteur ;& par confisquent l’air enfermé 
qui occupoit alors vingt-cinq pouces , étoit dilaté aù double de celui 
qu’on y avoir enfermé, qui n’occupoic que douze pouces & demi. 

Je lui fis faire encore une autre expérience, où il Jaillît vingt-quatre 
pouces d’air au-defltis du mercure ; & ildefcendit jufques à lept pou- 
ces, conformément à cette hypothèfe.-car fept pouces de mercure fai- 
fant équilibre au quart du poids de toute l’atmolphcre , les trois quarts 
qui reitoient écoient foûtenus par le refibrt de l’air enfermé, dont l'é- 
tendue étant alors de trente-deux pouces, elle avoit même raifon à la 
première étendue de vingt-quatre pouces, que le poids entier de l’air 
aux trois quarts du même poids. 

Je fis faire encore quelques autres expériences femblables , laifiant 
plus ou moins d’air dans le même tuyau, ou dans d’autres plus ou moins 
grands; & je trouvai toûjours , qu’après l'expérience faite, la propor- 
tion de l’air dilaté, à l'étendue de celui qu’on avoit laifle au haut du 
mercure avant l’expérience, étoit la même que celle de vingt-huic pou- 
ces de mercure, qui cil le poids entier de l’atmofphêre, à l’excès de 
vingt-huit pouces par-deflus la hauteur où il demeurait apres l’expérien- 
ce;' ce qui fait connoître fuiïifammcnt, qu’on peut prendre pour une 
régie certaine ou loi de la nature, que 1 air fe condenlê à proportion 
des poids dont il eft chargé. 

Que 
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Que fi l’on en veut faire des expériences plus fenfibles, il fuutav ir 
un tuyau recourbé, dont les deux brandies Ibient parallèles , & dont 
l’une foit d’environ huit pieds de hauteur, & l’autre de douze pouces; 
la grandedoit être ouverte au haut, & l’autre fcellée exactement. 

On commencera à verferun peu de mercure pour remplir le fond où 
efk la communication des deux branches, &on fera en forte que le mer- 
cure ne foit pas plus haut dans l’une que dans l’autre, afin d'etreafluré 
que l’air enfermé n’eft pas plus condcnfé ou dilaté que l’air libre. 

On verlera enfuite peu à peu du mercure dans le tuyau, prenant gar- 
dequele chocnefafle entrer de nouvel air avec celui qui eflcnfermé; 
& on verra , comme je l’ai vû pluiieurs fois , qnc , lorfque le mercure 
fera élevé à quatre pouces dans la petite branche, le mercure fera dans 
l’autre quatorze pouces plus haut, c’efl-à-dire , dix-huit pouces au-defiiis 
du tuyau de communication; ce qui doit arriver, fi l’air fe condcnleà 
proportion des poids dont il elt chargé, puifque l’air enfermé elt alors 
chargé du poids de l’atmofphére qui elt égal au poids de vingt-huit 
pouces de mercure, & encore de celui de quatorze pouces, dont la 
Pomme 41 pouces elt à 28 pouces premier poids qui tenoit l’airàdou- 
ze pouces dans la petite branche , réciproquement comme cette étendue 
de douze pouces elt à l’étendue reliante de huit pouces. 

Sil’onverlède nouveau mercure julqu’à ce qu’il (bit monté à 6 pou- 
ces dans la petite brandie, &qu’iln’y relie que 6 pouces d’air, le mer- 
cure fera dans l’autre branche plus haut de 28 pouces que le haut de ces 
fix pouces; ce qui doit arriver fuivant la même hypothèfe: car alors 
l’air enfermé fera chargé de iS pouces de mercure,’ & de lapelànteur 
de l’atmofphére qui en vaut aulii a 8 , dont la fomme 56 elt double de 
28, comme la première étendue de 12 pouces d’air c(t double des 6 
pouces qui relient; &lorfuu’en continuant de verler du mercure dans 
la grande brandie, ilferadanslapetiteà 8 pouces de hauteur, il y au- 
ra 56 pouces de mercure au-dcfllis, dans la grande branche; ce qui fait 
encore la même proportion. 

Si on veut pouffer l’expérience plus loin, on pourra verfer encore du 
mercure, jufqu’à ce que l’air de la petite branche foit réduit à 3 pou- 
ces; & on verra que dans l’autre branche, le mercure fera élevé à 84 
pouces plus haut , lefquels avec les 28 du poids de l’atmofphére font 1 r 2 , 
nombre quadruple de 2 8 , de même que la première étendue de 1 2 pou- 
ces elt quadruple de la dernière de 3 pouces. 

Pour bien faire ces expériences, ilfiuitque la petite branche foit d’u- 
ne largeur uniforme par-tout; car pour la grande, il n’ell pasnéccf-, 
faire que fa largeur foit précifémenc égale en toute fa longueur. 

Par cette régie de la nature, on peut réfoudre plufieurs problèmes 
de Phyfique allez curieux. Le premier elt celui-ci. 


V L PRO- 
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I. PROBLÈME. 

TroblJ- TJ Tant donnée la hauteur ou l'on veut que le mercure démettre dans un tuyau 
iths J 2 .dc grandeur donnée, trouver la quantité de l'air qu’il y faut laijfer 
c| u on avant [ expérience. 

léfoudrc Soit 4 pouces 1 1 hauteur donnée du mercure, & (oit le tuyau de 37 
pnr ce pouces, dont on doit plonger un pouce dans le mercure du vaifleau, 
i]u'on a f in qu'il relie 3 6 pouces au-deflus. Soit luppofé que l'expérience fpit 
Àl'cublir fuite, & que "le mercure fe fuit mis à 4 pouces de hauteur. Donc il 
11 L ' reliera 32 pouces d'air dilaté. Mais comme 28 pouces, poids entier 
de l’atmofphérc , t!l à 24 , différence de 4 grandeur donnée , & de 28 ; 
ainfi 32 eit à 27+. Dune 27 pouces , cil l'étendue de l’airqu’il faut laif- 
fer au-deffus du mercure avant l’expérience , afin qu'aprés l'expérience, 
le mercure s’arrête à 4 pouces de hauteur. Si le tuyau cft de 24 pou- 
ces , & qu’on veuille réduire le mercure à 7 pouces , il faut fuppofcr 
que le bout ouvert du tuyau Ibit plongé d’un pouce dans le mercure, a- 
fin qu'il relie 23 pouces ,dont les 7 pouces de mercure étant ôtes, il 
reliera r 6 pouces pour l’air dilaté. Et parce que 28 elt à 21 , différence 
de 7 & de 28, comme 16 eft à 12; on jugera qu’il faudra mettredans 
le tuyau 12 pouces d’air au-deiïus du mercure. On réloudrade même 
les autres queftions fcmblablcs. 

II. P R O B L È M E. 

E T.mt donnée la quantité <T air qu'au veut laiffcr au-dejftts du mercure dans 
un tuyau de grandeur donnée , trouver à quelle hauteur le mercure /émet- 
tra après i' expérience. 

Cette queftion fe peut réfoudre par le calcul de l’Algcbre , en cette 
forte: Soit la hauteur du tuyau 25 pouces, & l’étendue donnée de l’air 
9 pouces; on demande, à quelle hauteur le mercure demeurera dans le 
tU y au après l’expérience? Soit appcllée A l'augmentation de l'étendue 
de l'air enfermé: & parce que le bout du tuyau doit être plongéd'un 
pouce dans le mercure du vaifleau, & qu’il n'y reliera que 24 pouces; 
fi on appelle 9 -+ A l'étendue de l’air dilaté, le relie du tuyau jufquesà 
24 fera 15— A , qui eft la grandeur inconnue qu’on cherche. Or, par 
la régie expliquée ci-deflus, 28 pouces de mercure doivent avoir un 
même rapport à la différence qui eft entre ces 28 pouces, & la hauteur 
où il doit demeurer dans le tuyau, que l’étendue de l’air dilaté , c’eft- 
à-dire,9 pouces plus A, à 9 pouces. Donc par converfion deraifon, 
9 _j.A fera à A, comme 28 à 15 — A. D’où il s’enfuit, que le pro- 
duit des extrêmes 9 -1- A & 1 5— A, fera égal à celui de 28 par A. 
Donc le premier produit, fjav oiri3J_+. 6 A — A 1 fera égal à 28 A; 
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& ajoûtant A’dc part & d’autre, il y aura dgalité entre 135-+6A, 
& 28 A-t-A'j & ôtant 6 A de chacune de ces grandeurs, il y aura 
encore égalité entre A' -+22A& 135 , & enfin entre A ■ & 135 — 
22 A;& fi on joint le quarré de 11 moitié de 22 à 135,1a fommcibra 
256, dont la racine quarrée eft 16, duquel nombre ôtant lesti ci-def- 
fus, le refie 5 fera la valeur de l'étendue qu’on a appeilée A , & par 
conféquent 15 — A vaudra 10 pouces, hauteur requile où fe mettra le 
mercure après l'expérience. 

On trouvera de même la hauteur du mercure dans d'autres tuyaux, 
quelque étendue d'air qu’on ait laiflèe fur ie mercure avant l'expérien- 
ce, foit que cette étendue fe puifie exprimer par nombres, ou feule- 
ment par lignes ;& les expériences fe trouveront conformes àcesrai- 
fonnemens. On peut même réduire en lignes les grandeurs données, 
& on trouvera aifément la ligne de la hauteur où fe mettra le mercure, 
fi on fçait médiocrement les régies de l'Algèbre. 

III. PROBLÈME. 

E Tant donnée la hauteur d'un tuyau plein d’air, trouver à quelle profon- 
deur il faudra plonger le bout ouvert dans te mercure du VaiJJiau , afin 
qu’il monte dans ce tuyau fttué perpendiculairement à une hauteur donnée 
pajfhle- 

Soit le tuyau de 10 pouces uniformément large, & foit un pouce la 
hauteur donnée. Donc l’air du tuyau fe doit réduire à 9 pouces, puif- 
que le mercure y doit entrer d’un pouce; & fuivanc les raifonnemens 
ci-deflus , comme 9 efi à 10 , ainfi réciproquement 2 8 pouces de mer- 
cure à 31 pouces j. Ce qui fera connoître qu’il faudra que la fitrfaee 
du mercure du vailfeau foit 3 pouces ; au-defiiis du mercure qui fera 
monté dans le tuyau, & par conféquentqu’ilfaudraqucle bout ouvert 
foit enfoncé de 4 pouces ; dans le mercure du vaifleau;ce qui le prouve 
parce que le poids du mercure de 3 pouces ; joint au poids de l’atmo- 
l'phére, qu’on fuppofe égal à celui de 28 pouces de mercure, chargera 
l’air du tuyau d'un poids de 31 pouces.; :& 3 1 pouces; efi à 28 récipro- 
quement, comme 10 pouces , étendue première de l'air du tuyau, efi 
aux 9 pouces qu’il doit occuper après Y expérience. 

On fe fervira d’un raifonnement femblable pour trouver à quelle hau- 
teur l’eau montera dans un tuyau vuide fermé parle bout d’en-haut, 
lorfqu’on le plonge perpendiculairement dans de l’eau, prenant pour le 
poids de l’atmofphére , 32 pieds d’eau douce, ou 30 d’eau falée, au 
lieu de 28 pouces de mercure. De-Iù on jugera que, fi on defeend un 
homme dans la mer fous une cloche pleine d :tir, loiTqu’elIc fera à 30 
pieds de profondeur , l’air fe réduira à la moitié de l’efpace qu’il occu- 
poit ; ce qui n’a pas etc remarqué par quelques - uns qui ont parlé de 
cette expérience. 

V 2 C’cfi 
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Ccd une chofe très-furprenante que le reffort de l’air pnidè faire le 
même équilibre, que lorfqu’il etl joint avec fon poids; il n'efl pas dif- 
ficile d’en faire des expériences , & on peut prouver cet effet en cette 
manière: 

Aïez une bouteille de verre comme A BCD de figure cylindrique, 
haute de 123 lignes • , & d’une telle largeur que la baie intérieure foit 
à un cercle d’une ligne de diamètre, comme 1005 cft à l’unité. Ver/èz- 
y du mercure CF. i l), jufques à la hauteur d'un pouce , afin qu’il 
relie 1 1 1 lignes ’ d'air ; & y laites entrer un tuyau de verre de 29 ou 30 
pouces de hauteur, & d’une ligne de largeur intérieure , ouvert aux 
deux bouts, dont celui d'en-bas trempe d'environ 4 lignes dans le mer- 
cure : ficeliez ce tuyau exactement au cou de la bouteille , de manière 
que l’air qui ell en A F n’aïe aucune communication avec l’air exté- 
rieur: mettez enfuite cette bouteiile & fon tuyau dans la machine du 
vuide fous un récipient de verre ILM d’une grandeur fufiifante ; je 
dis que, lion peut pomper tout l'air qai eft fous le récipient, le mer- 
cure defeendra par la force cia rcllort de l’air de la bouteille jufques en 
NO, fi NE ell d’un tiers de ligne, & qu’il s’élèvera dans le tuyau 
jufques à la hauteur de 27 pouces n lignes au-defius de la furface N O. 
Car, d'autant que l’air fe condenfe félon la proportion des poids donc 
il ell chargé, il doit atilli foficenir des poids félon la proportion réci- 
proque de les condenfations: & parce que la bafe du cylindre EOcfl 
à la bafe du cylindre de mercure, qui ell dans le tuyau, comme toc 5 
ell à l’unité ; fi la hauteur E N ell d’un tiers de ligne , le cylindre 
E O fera égal il un cylindre de 27 pouces 1 1 lignes.de hauteur dans le 
tuyau, puil'que la hauteur de 27 pouces 11 lignes, c’eft-à-dire, 335 li- 
gnes, cil a un tiers de ligne, comme 1005 ell à i’unité. Mais reten- 
due de l’air AN de n 2 lignes cfl à l’étenduë A E de 1 1 1 lignes 5 réci- 
proquement, comme le poids de 28 pouces de mercure , c’e(l-à-dire, 
336 lignes cil a celui de 335 lignes. D’où il s’enfuit, que le refforc de 
l’air A O fofitiendra une hauteur de 335 lignes de mercure , comme 
celui du même air, lorfqu’il n'occupoit que l'elpace A F, en pouvoir 
foùtcnir une hauteur de 336 lignes , fuivant ce qui a été explique ci- 
deffus dans les expériences du tuyau recourbé; & par conféquenc, le 
feu! relfortde l’air fera monter le mercure dans le tuyau jufques à la 
hauteur de 27 pouces 11 lignes. Il ell vrai que, comme il demeure tou- 
jours un peu d’air fous les recipiens dans les machines du vuide, fon 
refibrt , quoique foihic, diminuera un peu de la force de celui de la bou- 
teille, & pourra réduire l’élévation du mercure dans le tuyau à 27 pou- 
ces 6 lignes, ou à 27 pouces 8 lignes, &c;& en ce cas l’air de la bou- 
teille s'étendra un peu moins que d’un tiers de ligne. 

De cette propriété du reffort de l'air on peut juger que, fi un ba- 
romètre dans un cabinet avoit fon mercure élevé de 28 pouces , il de- 
meureroit encore à cette hauteur après qu’on auroit fermé le cabinec 

très- 
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très-exaélcmcnt pour empêcher l’air du dehors d’y entrer , & qu’il 
pourrait même monter plus haut , fi on éthaiiftlic l’air du cabinet , 
puifquc la f’urce de foa rellbrt droit augmentée par la chaleur. 

On trouvera par de fcmblables railonnemeiu fondés fur la force du 
redbrt de l’air, que fi on enferme une égale quantité d’air au-deflusdu 
mercure dans des tuyaux de dilférenccs hauteurs , le mercure defcen- 
dra plus bas dans les’ moins longs ;& que, fi les tuyaux font de 35 ou 
quarante pouces, & qu’on les punche de manière qu’il ne relie depuis 
la furfacc du mercure du vaifleau.jufijucsàla hauteur perpendiculaire 
du bout fermé, que 30 ou 31 pouces , le mercure ne ll-ra pas fi élevé 
au-dcilus de cette furface , que torique les tuyaux feront perpendicu- 
laires. . - 

Il cil bon de remarquer ici que lairelt une des principales caufes de 
l’effet étonnant qui arrive aux larmes de verre, de le rompre avec bruit, 
& de s’écarter en ponlliérc , & en petits fragmens , lorfqu’on en rompt 
feulement le petit bout. 

On fait ces larmes en faifant tomber un peu de la matière fondue 
dont on fait les verres, dans un feau plein d’eau froide, & parce que 
cette matière ell fort gluante pendant qu’elle elt rouge, il s'en fait un 
long filet, par lequel on foûtienc la larme dans le milieu de l'eau; elle 
v demeure rouge quelque teins ; il y en a qui fe brifetu en fe refroi- 
diffant dans l’eau, & d’autres qui demeurent entières. On en répare le 
filet qui e(l hors de l’eau , fans que le relie fe rompe: on peut meme ré- 
parer une partie du crochet , fi on le fait rougir à la flamme d’une 
chandelle; mais Iorfqu’on rompt ce qui relie du crochet fans l’avoir fait 
recuire, toute la larme fe brife avec bruit, & s'écarte en plulieurs pe- 
tits fragmens tien poulîlère blanche. Pour expliquer cet effet qui don- 
ne de l’admiration à ceux qui le voient la première fois, il faut confi- 
dérer que le verre prend une trempe dans l’eau comme l'acier, & qu'il 
en devient plus dur & plus caffanc ; ce qui procède de ce une la froi- 
deur de l’eau furprenant l’extérieur du verre , le refroidit & le durcit 
d'abord, pendant que l’intérieur delà larme demeure encore rouge: & 
parce que cette matière, auffi-bien que les métaux, efld'ûn plus grand 
volume étant chaude , qu’étant froide; il arrive néce(Tairement,queles 
parties internes fe joignant aux externes qui font déjà affermies , & étant 
aufli un peu retenues par celles qui font vers le centre, il s'y faitplu- 
fieurs petites interruptions de continuité, de manière qu’il demeure vers 
le milieu plulieurs bulles greffes & petites , pleines d’un air extrême- 
ment dilatc;ce qu’on recônnoit lorfqu’on amoilitati feu ces larmes; car 
les bulles diminuent peu à peu , &quelqucs-uncs même difparoiflent. 

Or ces larmes étant très-dures au-dehors on peut battre à coups de 
marteau la partie épaifle fur du bois fans que rien fe rompe; parce que 
les parties extérieures fe foûtiennent comme une voûte. Mais , fi on 
vient à ploïer le bout mince du crochet jufqucs à ce qu’il fe rompe , 
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toutes les parties qui ont été miles en reflort par cet effort, retournant 
avec une très-grande viteffe en leur première difpofition , font une ma- 
nière de frémiffement qui fait en très-peu de tems plulieurs allées & 
venues , c'eft-à-dirc, pfufieiirs tremblemens, comme ceux des cordes 
tendues; & par ce moïens cequin’étoit que contigu ou peu lie, fi. fé- 
pare & fe defimit , comme il arrive à du fer blanc , lequel fe rompt 
lorsqu'on le ploie & qu’on le redreffe trois ou quatre fois de fuite. 
Dans ce même tems , l’air du dehors trouvant quelques ouvertures par 
la réparation de quelques parties du verre, s’infinueavec violence pour 
remplir les petits vuides des bulles, & fait écarter par cet effort toutes 
les petites parties de la larme. On voit un fcmblable effet lorfqu’on 
pompe l’air d’unvaiffeau de verre quarre; car l’airextérieurle prenant, 
& ne trouvant aucune réfifiance confidérable dans l’air intérieur donc 
le rtffort eft extrêmement affaibli , il rompt les parois du vaiffeau , & 
les brilè en plulieurs petices parties. 

Pour juger que cette réduction en pouflière des larmes de verre & 
l'écart de cette poullièreàdeux ou trois pieds à la ronde , dépend de ces 
trois eau les jfjavoir, du frémiffement caufé par le reflort, du peudeliai- 
fon des parties , & de l’irruption de l’airdans les bulles & entre les par- 
ties qui ne font que contiguës comme les pierres d'une voûte ; il faut 
confidérer les expériences qui fuirent : 

1. Que les larmes qui fe refroidi ffent dans l’air, n’ont pas la propriété 
de celles qui fe refroidiflenc dans l'eau, parce que la matière ferefroi- 
dilTant peu à peu dans l'air , & demeurant long-tems molle en toutes 
fes parties, elles fe refferrent peu à peu, & demeurent parfaitement 
unies & liées , & s'il v a quelque peu d’airenfermé, il reprend unecon- 
denfation qui ell égale à peu près à celle de l’air du deuorstd'oùilar- 
rive que fi on rompe le bout du crochet, le relie ne fe rompt point. 

2. (h:e les larmes qu’onfait recuire iufqucs à ce quelles commencent 
à s’amollir, font le même effet que cellcsqui fe refroidiffent dansl’air, 
parce que l’air du dehors trouvant la matière fouple, la fait rentrer en 
dedans, & en même tems les bulles s’amoindriflënt , ou bien il fefait 
ttn petit enfoncement julqn’au vuide des bulles par où l'air extérieur s’in- 
linue, & en ce cas elles ne diminuent que de fort peu , & le verre fe 
rejoint par-delliis , comme je l’ai obfervé en quelques larmes recuites; 
& par ce înoïcn les parties ciefunics du verre reprennent ttne parfaite con- 
tinuité. 

3. Que lorfqu’on u r c les larmes par le gros bout avec du fablond’Ef- 
tampes ou quclqu'antre matière rude fur une plaque d’acier, elles ne fe 
rompent pas quand 011 ne donne jour qu’aux petites bulles qui font près 
de lu furfaeermais dés qu’on arrive a une groffe bulle, elles fe rompent 
avec un aulli grand effortque fi onrompoitle crochet ; parce que la ru- 
deffe du frottement ébranle & fait frémir toutes les parties du verre, & 
qu'en perçant 1* bulle il fe l'ait quelque petite fraction qui fait refforc, & 
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en mcmc tems l’air extérieur y fait irruption ; ce qui fait brifer & écar- 
ter toutes les parties du verre. 

4. Que les larmes fe mettent aufli en pouHicre dans la machine du 
vu: Je lurfqu’on rompt le crochet; & alors il n'y a que deux cariés c!e 
cet effet, f<, -avoir le peude liailbn des parties & leur frémiflêment cau- 
fé par le relTort, & en ce cas les fragmctis ne doivent s’écarter que fort 
peu. 

Que fi onufe les larmes avec de la poudre d’F.meri très-fine, mê- 
lée avec de l’huile, on peut percer les groilés bulles, fans que les larmes 
fe rompent; ce qui procède de ce que l'air du dehors n’y peut faire d'ef- 
fort, à caufe que la partie plattc& uféede la larme, étant jointe exac- 
tement à la plaque d'acier, l’huile dont elle eft enduite, empêche l’air 
d'y entrer que peu à peu & infenfiblcment. On en voit un exemple 
dans des plaques de marbre fort unies .qui étant poiees l’une fur l'autre 
avec un peu d'huile, ne peuvent êtref-parées que difficilement, à cau- 
fe que i’air ne peut aifément fe gliffier entre-deux. 

J’ai obfervé que, fi onmec une épingle dans degroffies bullesàdemi 
ufJes f quelques fois les larmes fe rompent , & d’autres fois elle ne le rom- 
pent pas. Il m’efl arrivé qu’aiant mis trois ou quatre fois une épingle 
dans une de ces bulles, rien ne fe rompit; mais un pe-u de rems après, 
l'épingle n’y étant plus, la larme fe rompit fans que j’y fiffic le moin- 
dre effort. J’attribuai cet effet au grand froid qu il la: l’oit alors, qui 
gela l’eau que j’y avois mile pour la neuoïer ; ce qui caufa quelque rup- 
ture à une petite épaiffeur de verre qui couvrait une autre grofle bulle, 

& cet effort ébranla les parties , & y fi: entrer l’air extérieur. 

11 m’eft arrivé encore, qu’aiant mis trois ou quatre fois une épingle 
jufques aufond d’une groffe buüeàdemi ufée fans que rien fe rompit, 
j'y en mis une autre plus petite, qui fit tout rompre, & écarter les petits 
fra-’-mens à plus de trois pieds. Pour juger de ces différens effets, j’u- 
fai encore une larme à demi jufques à ouvrir une groffe bulle; j’en re- 
gardai le fond avec un bon microlcope,& j’y apperçrts trois ou quatre 
petits intervalles noirs, dont quelques-uns me paroiffoient comme «le 
petites fentes , le relie étant fort poli & luifant : d'où je jugeai , que lorf- 
que l’épingle rencontroit les endroits polis, la larme ne le rompoit point; 
mais que lorfqu'elle rencontroit une petite fente , elle écartoicunpeu 
iès parties contiguës, &y faifoit entrer l’air; ce qui caufoit le brifemenc 
de la larme, (in peut conclure de ces expériences , que la feule intro- 
duction de l’air, ou Icfeul frémiffement, peut rompre les larmes de ver- 
re refroidies dans l’eau, & que ces deux caulèjfejoignentcnfemble lors- 
qu'on rompt les petits crochets. 

Les obfervations des hauteurs différentes où le mercure fe met dans Belles _ 
les baromètres, nous peuvent donner plufieurs belles connoiffances. Celle comxaf- 
qui me femble la plus confidérable , eft de pouvoir connoître fort fouvent ’^ s on- 
quel eil le vent qui règne dans l'air, & de prévoir quel tems il doit r ; ltu | IS 

faire obfcr- 
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faire le lendemain & deux ou trois jours après. 

Les baromètres ordinaires de verre dont on fe fert pour cet effet, 
ont leurs tuyaux & leurs petits yaiffeaux d’une feule piece ; ils font li 
communs qu'il n'cfl pas néceffaire d’en faire ici la defeription. 

J’ai fait quantité de ces obfervationsà /Vis pendantplulieurs années, 
& j’en ai fait faire en même teins quelques-unes à Loches, au Mont de 
Mi>rfm, : d Dijon , èèc. defquelles j’ai tiré les maximes fuivantes: 

Lorfqu'un Vent de Sud ou de Sud-Oilefl a fouflé quelques jours , & 
qu'il furvient un vent de Nord ou de Nord -EU; le mercure s'élève de 
i'ept ou huit lignes plus haut qu’il n’étoit, <Sc fe met à 28 pouces ou à 

pouces & quelques ligues, & il fait ordinairement beautems. 

S’il furvient un vent de Sud ou de Stid-Oiiell après un vent d'Efl, ou 
d'E A-Nord- Eli, le mercure defeend jufqu'à 27 pouces 4 lignes, & 
quelquefois jufqucs à 27 pouces, ou 26 pouces 10 I gnés, Oc il A fait 
alors ordinairement de grandes pluies. Il arrive quelquefois que le Sud 
Oc le Sud-Oîlcft aiant poulie beaucoup d’air & de nuées vers les parties 
du XurJOé du Nord-KA, il fe fait un reflux d'air qui fait le Nord ou 
le Nord-Kll; ces vents ramènent les nuées, & les preffant , il fe fait 
une pluie continuelle pendant un jour ou deux. 

Lorfque les vents du Nord & du Nord-Ell ceflènt, l'EA règne fou- 
vent enfuite, & le Sud & le Sud-Oüeft lui fuccédenr. 

Voici comment on peut expliquer ces effets Ose ces mutations de 
vents : 

Suppofantle mouvement de la terre, l’air qui efl proche dcl’équa- 
teur, doit fuivre fon mouvement, mais un peu moins vite ;&c’eft de- 
là que procède qu’on fent prefqnc toûjours un vent d’EA en ces quar- 
tiers-là. Mais vers les tropiques & à 10 ou 12 degrez au-delà, la fur- 
face de la terre ne va pas li vite que l’air qui efl fous la ligne ;& il ar- 
rive quelquefois qu’une partie de cet air échauffé va de ce côté-la, & fait 
lin Sud-Otiefl, ou un Oiieft, de la même manière que l'eau d’une ri- 
vière qui va fort vite dans fon milieu, poulie des vagues à côté de parc 
& d’autre, qui ne fuivent pas fa direction , nuis elles vont oblique- 
ment du côté du rivage, & même quelquefois en un lens oppol'é. 
Lorfque ces vagues Collent, &que les vents du Nord & du Nord-Elt 
ont fait leur reflux dans les zones tempérées, il s’y faic ordinairement 
un vent d’EA, parce eue n'y aiant point alors d’autre mouvement dans 
l’air que celui qui fe lait par le mouvement de la terre, la mémcchofe 
doit arriver que vers l'équateur. 

la: Sud & le Sud-OfieA fuccédcnt ordinairement à l'EA dans les zo- 
nes tempérées, & particulièrement en France , parce qu’il vient de nou- 
velles vagues de l’air qui elt vers l’équateur. Mais cet ordre efl; quel- 
quefois changé, parce qu’il y a d’autres caufes qui produifent les vents, 
dont les principales font , les éruptions des exhalai Ions & des vapeurs de 
la terre, le mouvement de la lune, la condonlation de l’air par le froid, 
<k fa dilatation par la chaleur, &c. Le 
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Le Nord & le Nord-Eft font ordinairement élever le mercure des 
baromètres, non feulement parce qu’ils rendent l’air plus pefanten le 
condenfant, mais auflî parce qu'en foutlant contre la terre de haut en 
bas, & prenant l’air par ce moïen , ils augmentent fon reflbrt; ce qui 
fait élever le mercure ; & comme le Nord-Eft amène ordinairement le 
beau teins en France, on juge par cette élévation qu’il doit faire beau 
tems. 

Cette conjefture que le Nord foufle de haut en bas , eft fondée fur 
cette cxpéricncequc j’ai faite. Je fufpens à un fil une boule de plomb 
d’environ trois pouces de diamètre, & je lui donne un mouvement en 
rond fort vite dans un feau plein d’eau; alors la ponfliérc & les autres 
falctez s’élèvent du fond de l'eau vers la boule, fi elle n’en cfl éloignée 
que de trois ou quatre pouces , pendant que l’eau qui eft à l’entour des 
parties de la boule qui ont le plus grand mouvement, tourne en rond 
avec elle. 

Le Nord-Eft & l’Eft-Nord-Eft amènent le beau tems en France par 
troiscaufes: lapremièreeft, quedepuisleRoïaumedela Chine jufques 
en France , ils ne paflent par-demis aucunes mers; la fécondé, que fou- 
fiant de haut en bas ils empêchent le peu de vapeurs qui viennent des 
terres, de s’élever; & la troifième, que rendant l'air plus condenfé, 
les vapeurs élevées ne retombent pas fi facilement fur les inférieures 
pour fe joindre enfemble & former les pluies. 

Le vent d’Elt amène des brouillards, particulièrement en Hiver, & 
les autres vents fort rarement; ce qui procède de ce que le ventd’Eft 
ne fe fait pas par un mouvement d’air qui puifle dilliper les vapeurs en 
haut, ou qui les rabatte contre terre, mais par le feul mouvement de 
la furfacc de la terre, contre un air qui ne va pas fi vite; ce qui fait 
que les vapeurs qui s’étendent joignant la terre, demeurent toujours à 
même hauteur, & font rencontrées fucceflivement par divers endroits 
de la circonférence de la terre. 

Le Sud & le Sud OQeft qui viennent delpin, fondent félonies 
tangentes de la terre & foulévent l'air fupérieur , & par conféquent di- 
minuent le reflbrt de l’inférieur; d’où il arrive que le mercure du ba- 
romètre fe baifle', & alors on peut prognoftiquer la pluie, particulière- 
ment fi le vent aiant été Oüeft retourne immédiatement au Sud ou au 
Sud-Oüeft. Mais lorlqu’il retourne de l’Eft-Nord-Eft au Nord ou au 
Nord-Nord-Eft, c’eft un ligne de continuation de beau tems, quand 
même le mercure baiflêroit un peu. Les vents en France paifent ordi- 
nairement de l'Eft au Sud & au Sud-Oüefl, puis à l’Oüeft, au Nord 
& au Nord-Ell, & ils font très-rarement un tour entier en un fens 
contraire. 

Il y a deux caufes principales pourquoi lebaiflement du mercure dans 
les baromètres eft un ligne de pluie. La première eft , qu’il defeend 
quand l’air eft moins pelant & moins prefle, & quand l'air eft en cet 
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état , il ne peut plus foûtenir les vapeurs ; d’où il arrive que les fupéricu- 
rcs tombent fur les inférieures , & font de groflés nuees , qui enfin fe 
réduifent en pluie. Lafeconde, quelcSudiS; IcSud-Oiiefl, qui régnent 
ordinairement alors, paflènt par-deflus les mers avant que d’arriver en 
trame, & par conféquent ils fe chargent de beaucoup de vapeurs. 

Lorfque le Mord & le Nord-Elt régnent long-tems, le baromètre 
fe baille peu à peu, & le beau tems ne laifle pas de continuer, parce 
que ces vents amènent peu de vapeurs; & le mercure fe baillé, parce 
que l’air trop prcllè s’étend vers le Sud-Oiieft , & par conféquent fon 
reflort diminue. 

Onpourroit mieux déterminer ceschofes, fi on conferoitenfcmble 
plufieurs obfervations faites en même tems en des lieux fort éloignés 
les uns des-autres. 

L’air enfermé dans l’eau en petite quantité y prend une forme fphé- 
rique par la force de fon reflort, qui poulie l’eau également de tous 
cotez ; ce qu’on voit aifément lorfqu’on laifle tomber une petite balle 
de plomb, de trois ou quatre pieds de haut, dans l’eau: car l’air qui fuie 
la balle bien avant fous l'eau, revient au-defliis en petites boules ron- 
des; celui qu’on fait fortir peu à peu d’une bouteille plongée dans l’eau 
s’élève de même en boules rondes allez groflés. D’ou il arrive que, fi. 
une bouteille pleine d’eau a le goulet moindre que de quatre lignes, 
il n’en fort point d’eau quand on la renverfe perpendiculairement, par- 
ce que l’air inférieur ne peut faire entrer des bulles dans l’eau qui n’aient 
plus de quatTe lignes de largeur, & par conféquent elles occupent tout 
Je goulet, & l’eiu ne peut fortir; car pour fortir, il faudroit que l’air 
lé aivifat en petites parcelles pour monter d’un côté quand l’eau fortiroit 
de l’autre. Mais quand le goulet eft large, feau tombe, parce que l’air 
peut encrer en groflès bulles d’un côté, pendant que l’eau coule de 
l’autre. Et par la même railbn , fi on met au fond d’un vaifléau plein 
d’eau une bouteille pleine d'air, donc le goulet foit feulement de trois 
ou quatre lignes de largeur, il n’en fortira point d’air, & l’eau n’y en- 
trera point; au lieu que fi elle eft pleine d’un vin bien purifié & plus 
léger que l’eau, l’eau entrera, & le vin montera au-deflus de la furface 
de l’eau: dont la raifon eft, que le vin & l’eau fe divifent facilement 
en petites parcelles , & que l’eau étant plus pefance que le vin purifié, 
peutdefeendre par petites filets dans lapetite bouteille , & faire monter 
le vin de même ; mais l’air ne fe féparanc que difficilement de l’autre 
air , il ne (è met point en petites parcelles pour donner place à l’eau ,& 
il l’empêche de defeendre par fon reflort. Que fi on panche un peu la 
bouteille, alors l'air en pourra fortir en groflés bulles, parce qu’il pour- 
ra fegliflêr à côté de l’eau, & l’eau y entrera. Lorfque dans un tuyau 
étroit de verre , il y a de l’air & de l’eau féparés par de petits interval- 
les , les extrémitez des parcelles de l’air font convexes, & font des en- 
foncemcns dans celles de l’eau :& c’eft par cette raifon que les tuyaux 
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étroits où l’eau monte à une hauteur confidérablepar-deffiisfon niveau, 
comme de 15 ou de t <5 lignes, étant plongés dans l’eau en forte qu’ils 
ne palfent que de trois ou quatre lignes au-deiïus; celle qui eftauhaut 
du tuyau ne laide pas d’avoir un petit enfoncement concave. 

La troiiièmc propriété de l’air cil , qu'il s’inlinue & fe dillouJ en quel- Troifii- 
que façon dans 1 eau dedans plufieurs autres liqueurs; ce qu’on connoit mc |"°' 
par l’expérience fuivante, que j’ai faite plufieurs fois avec grand foin, jjeï'iîr 

Je fais bouillir de l’eau environ une heure, & après qu’elle eflrefroi- qui cil 
die , j’en emplis une phiole dont la pomme efl fort ronde; je la ferme s’inlï- 
avec le doigt, & après y avoir laifle entrer de l’air de la grolTeur d’une J?) 1 !*.* 
noifette, je la renverfe , & j’en fais tremper le bout dans un verre où il fou.tre 
y a de l’eau: j’ai toujours remarqué, que dans trois ou quatre jours cet dam l'eau 
air étoit prefque entièrement entré dans l’eau , mais que le relie y en- & l'é- 
troit bien plus difficilement à proportion, & qu’il y en avoit encore un ''j-''" 5 ’j' 
peu de relie fept ou huit jours après. J'ai fait plulieurs lemblables ex- <1 "' u *’ 
périences avec des bulles d’air plus petites ; voiei les dernières : Je laid- 
l'ai une bulle d’air de quatre lignes de diamètre au haut de la bouteille 
re»verfée;le jour fuivant elle fut réduite à deux lignes deux tiers d’au- 
tre jour, à une ligne & demi ;& le matin du jour fuivant, il n’y en eut 
plus du tout: tellement que le premier jour il s’en perdit prefque les fept 
huitièmes, le lecondjour les trois quarts du relie, & le troifième Ieref 
te fe perdit, qui croit environ un ieizicme de toute la bulle. Ce même 
jourjy remis une bulle de trois lignes & demi de diamètre; elle fe per- 
dit dans le mêmeelpacedetcms,&àpeu prés dans les memes propor- 
tions jour par jour, c'efl-à-dire, que le premier jour il s’en perdit plus 
des trois quarts; il en relia pourtant un peu après les trois jours en- 
viron comme la groflèur d’une femence de perle: j’y en remis une au- 
tre de trois lignes&demi de diamètre, qui 11e fe joignit point à cette 
petite, laquelle difparut le lendemain; mais celle de trois lignes & de- • 

mi entra dans l’eau dans un intervalle de trois jours comme auparavant: 
j’en remis encore unedequatre lignesde diamètre ;& trois jours après, 
cet air fut encore abforbe par l'eau, à la réferve d’une petite bulle un 
peu moindre que d'une ligne de diamètre. Ce relie d’air non diflbus 
paroîc toûjours un peu différent de l’autre air; car il s’attache au verre, 

«Se ne change pasfi facilement de place quand on panehe la bouteille. 

J’y mis encore une autre bulle de 4 lignes de diamètre, & ilfalut 
fix jours entiers pour la faire diffoudre entièrement. J’y en remis enco- 
re une femblable, qui difparut le neuvième jour. Et enfin, yenaiant 
mis encore une autre de pareille groffeur à peu près; il y avoit encore 
le douxième jour une bulle de deux lignes & demi de diamètre , & le 
vingtième une de deux lignes. Ce qui fait voir que, comme le felfedif- 
foud plus facilement dans l’eau où il n’y en a point encore, que lorfqu’il 
y en a déjà du diflbus, l’air fe diflbud auffi plus facilement dans de l’eau, 
d'où la matière aérienne a été chaffée par la chaleur , & que ce qui 

X 2 relie 


Digitized by Google 


1 6 + DE LA NATURE 

refit; de l’air, s’inlinue plus difficilement dans l'eau , que lorfqu’il y eft mis 
fraîchement; car comparant le volume de ces goûtes d’air, il s en étoit 
diftbus en douze jours les trois quarts, &dansles huit jours fuivans.un 
huitième feulement. 

Cautcs Cet effet fe fait apparemment par deux caufes. La première eft le 
qui pro- pre dénient de l’air de l’atmofphére , qui pouvant élever l’eau delabou- 
Juiicnt teille jufqu’à trente-deux pieds , preffe la petite bulle; ce qui lui aide à 
«t effet. s j n (; nuer c | :ltls i’ eau , L :l féconde eft une difpofuion qui eit en l'eau à 
diffoudre de certains corps , comme les fels , jufques à une certaine quan- 
tité ; laquelle dil'pofition peut aulTi s’étendre à diffoudre & à abforber 
une certaine portion d’air , & non davantage. 

Par les mêmes raifons, l’air qui eft contigu à la furfacc d’une riviè- 
re ou d’un étang, s’y peut infinuer , étant preffé par le poids de l’air 
fupérieur; d’où ils’enfuit que dans toutes fortes d’eaux il y a un peu 
d’air mêlé. J’ai obfervé que,fi on met une petite bulle d’air de deux 
ou trois lignes dans une phiole de verre pleine d’eau de rivière non 
bouillie, il faut plus de quinze jours pour la faire entrer entièrement 
dans l’eau. 

Si on fait la même expérience avec de l’huile qu’on aura tenue fur 
le feu julques à ce qu’elle ne faffe plus de bruit ni d’écume, la bulle 
d’air nc-ntrera pas dans l’huile qu’on aura mile dans la bouteille, & de- 
meurera lènliblement plulieurs jours dans fa même étendue'. 

Ftcndi.ë 11 ne faut pas croire que l’air ’diffous & mêlé dans l’eau y conferve 
(y natuic une étendue égale à celle de celui que nous refpirons ; car il y eft bcau- 
Jc ,! coup plus condenfé,&en cet état il ne doit pas être appelle air, mais 
dïffous matière aérienne. Je prouve cet effet par les expériences fuivantes: 
dans Je prens un petit vaiffeau de verre de la figure d’un dé à coudre, 
l'eau. mais un peu plus grand: je fais bouillir de l'huile dans un petit vaif- 

feau jufqu’à ce qu'elle fume bien fort, fans faire de bruit ni d’écume, 
& l’aiant laiflë refroidir, j’y couche de travers le petit verre, en for- 
te que l'huile paffe environ deux ou trois lignes au-deffiis: enfuite je 
dreffe ce petit verre, fans qu’il y entre de l'air mettant le bout fermé 
vers le haut , & il demeure plein d'huile , quoiqu’il paffe d’environ|la 
moitié de fa hauteur au-deftus de la furface de l’huile du petit vaiffeau: 
je mets une chandelle allumée au-deffous vis-à-vis du petit verre, & 
cette chandelle échauffant l'huile , en fait fortir de petites fumées qui 
font un peu crêper & rider fa furfacc en divers endroits; ce qu’on con- 
noit par la réflexion des objets qui paroiffent ondoïans ; mais on ne voie 
point fortir d’air, & on n’en voit point aufti paroître au haut du petit 
verre, encore même que l'huile foit beaucoup échauffée. 

Après quelque tems,je laiffe refroidir l’huile, & j’y mets avec le bout 
d’une paille une goûte d'eau; mais il faut beaucoup d’adrefle pour la fai- 
re aller au fond; car fi on la pofoit fur l’huile, elle nageroit au-deffus: 
on peut la mettre dans une cueillêre & la couvrir d'huile , la verfer dou- 
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cernent contre le fond du vaifleau ,& après qu'eilc fera coulée jaques 
vers le milieu, on la couvrira avec le petit verre qui doit toiljoursde. 
meurer plein d’huile: enfuite on remet la chandelle fous l’endroit où 
eft la coûte d’eau, & peu de tems après on voit fortir de petites bulles 
d'air de cette goûte d’eau qui s’élèvent au haut du petit verre ,& dans 
moins de cinq ou fix minutes, on l'en voit rempli à moitié ; je laiflé re- 
froidir l'huile, & cet air étant refroidi contient huit ou dix fois plus 
d'efpace que la goûte d’eau dont il eft forti: d’où je tire une conféquence, 
que cet air n’étoit pas félon cette dilatation dans la goûte d’eau , mais 
qu'il y occupoit beaucoup moins de place. Et on ne peut pas dire qu’u- 
ne partie de cet air forte de l'huile , puifqu’avanc que d’y mettre la 
coûte d’eau, il n’en montoit point dans le petit verre, & alïïlrement 
0 demeure encore quelque peu de cette matière aerienne dans la goûte 
d'eau mais il faut beaucoup de tems pour la difpofer à reprendre fa con- 
fiftcnce d’air. Il y a ordinairement dans l’huile quelque peu de cette 
matière à caufe de l’eau qui v eft mêlée ; car on ne peut par aucune 
diftillation purger entièrement l’huile de l’eau qui y eft, & on y en trou- 
ve encore quelques goûtes après l’avoir diftillee plus de vingt fois. J’ai 
fait mettre dans la machine du vuide.de l’huile qui a voit été fur le feu 
iufqu’à ne plus faire de bruit , & après qu’on eût très-bien vuidé l’air 
du récipient, il fortit feulement quelques petites bulles de cette huile; 
mais faune enfuite laiffe geler (car c’etoit en Hiver) je la fis fondre 
auprès du feu , & l’aiane remife dans i'experience du vuidc , il n’en for- 
tit aucunes bulles : d’où je jugeai que ccue huile n’avoit plus de matiè- 
re aerienne, ou que s'ilv en avoir quelque peu, elle n etoit pas difpo- 
fée à reprendre fa conrtftenced’air, & par confcquentquel air qui dans 
l’expérience ci-dcfllis monte dans le petit verre, fort de la goûte d’eau 
& non de l’huile ; & qu’ainfi on peut être convaincu que l’air y eft 
extrêmement condenie , & y tient peu de place , mais il eft difficile 
de fçavoir comment fe fait cette condenfaiion. 

Pendant ces dernières expériences , il faut ôter quelquefois la chan- 
delle , parce que l’eau s’échaufferoit trop fi on la laiflûit defibus conti- 
nuellement; & j'ai remarqué, que fi on donne le feu un peu trop fore, 
il fc fait de tems en tems de petites fulminations qui foulévent le petit 
verre , & le mettent en danger de fe renverfer. Or la matière qui fait 
ces fulminations, eft dans lagoute d’eau, puifque l’huile feule n’en don- 
noit point, & elle eft apparemment différente de celle qui produit l’air 
peu à peu: car quoiqu’elle écarte prefque toute l'huile du petit verre, 
& quelle occupe’ pendant un moment la plupart de fa capacité, incon- 
tinent après elfe fe réduit comme à rien , & n’augmente pas fenfible- 
ment la quantité de l’air qui eft déjà au haut du peut verre ;& par con- 
féquent c’eft une matière qui fe dilate beaucoup plus que l’air , lorf- 
quelle a atteint un certain degré de chaleur, mais elle ne fe dilate point 
à une médiocre chaleur, & ce peut être quelque chofe de fcmblable à ce 
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qui efl dans le Tel de tartre ,& dans le (Islpêtre qui fait fulminer ces ma- 
tières , lorfqu’étant bien mêlées avec du foufre , on les laide échauf- 
fer peu à peu; car ce mélange arrive enfin à un degré de chaleur tel que 
fe dilatant étrangement tout à coup, tout le compofé fe di;Jipe & fait 
un bruit qui bielle l'ouïe. 

Je rcconnois encore cette matière fulminante dans l’eau par une au- 
tre expérience. Je mets un petit entonnoir de verre à goulet court 
dans un grand vailfeau plein d'eau , en forte que le goulet de l'entonnoir, 
étant en haut, fuit couvert d'environ un-pouce de hauteur: j’emplis un 
long matras d'eau , & aiant fait tremper le bout du cou dans l’eau du 
vailfeau, j’y introduis le goulet de l’entonnoir ;& je l’v tiens affermi, 
en forte que la bouteille renverfée demeure toute pleine d’eau fans quel- 
le foit en danger de tomber: je pofe le vailfeau lur un fourneau, & je 
lui donne une chaleur médiocre; alors on voit, dès que l'eau eft mé- 
diocrement échauffée, des bulles d’air fe former fous l'entonnoir , & 
monter les unes après les autres dans le cou de la bouteille, & aller tout 
au haut, & faire defeendre l’eau qui y cft: mais cela ne continue pas 
plus d'un quart d’heure; car la matière aerienne étant prefqueépuilée, 
ou du moins celle qui y demeure, n’étant pas encore difpofée à repren- 
dre fa dilatation & Ion reifort , il s’en éléve très-peu , encore qu’on fal- 
fe chauffer l’eau davantage, ou qu’on la fa (fe bouillir plus fort; mais de 
tems en tems il fe fait des fulminations qui emplifi'ent tout à coup pref- 
que tout le cou du matras, & chaflent l’eau en haut, fans que l’air qui 
eft déjà dans la pomme du matras , en foit fenfiblement augmenté: d’où 
l’on peut juger que cette matière fulminante procède des fels qui font 
dilfous dans l’eau, & n’eft pas la même que celle qui fe dilate à une mé- 
diocre chaleur, & qui a toutes les propriétez de l’air ; & c’efl appa- 
remment cette matière qui caufe la continuation dubouillonnementdc 
l’eau fur un grand feu , jufqu’à ce quelle foit toute évaporée. Quel- 
ques Philofophes croient que ce qui fait le bouillonnement de l'eau , pro- 
cède du feu, qui fait paffer des efprits qu’ils appellent ignées, au tra- 
vers des vaiifeaux qui contiennent l’eau. Mais, fi on confidére que le 
feu n’a point d’autres efprits que ceux de l’huile & des autres matières 
inflammables, & qu’il n'y a aucune vrai-fèmblance qu’il entre quelques 
particules d’huile oudefalpétre,&c. dans l’eau , lorfqu’on la fait bouillir 
dans une bouteille de verre , puifque cette eau conferve fa netteté; on 
ne fera point de difficulté de prendre cette opinion pour une erreur grof- 
ficre. On ne peut pas dire uufii que ce qui fait bouillir l’eau , foie quel- 
que fubtile exhalai Ton de la matière des vaiffeaux ,pui(quclorfuu'on met 
au haut de l'huile une goûte d’eau , elle jette de l'air éfc delà matière 
fulminante , quand elle ell échauffée , auffi-bicn que celle qui cft au fond 
du vaifleau. 

La matière aerienne difi'outc& condenféedans l’eau en peut fortir, 
& fe remettre en air par crois caufes différentes. 

La 
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La première effc par la chaleur, lorgne l’eau commence à bouillir: les 1» 
car ce premier mouvement de l'eau procède de la matière aerienne qui matiè- 
le dilate & fe remet en véritable air, & qui repoulTe l’eau en s’élevant; 
mais les grands bouillonnemens qui continuent jufqu a ce qu’il n’y ait f oll ' w & 
plus d’eau dans les vaifleaux qui l'ont fur le feu , procèdent de la ma- conden- 
tière fuitninante&du relie de la matière aerienne, qui ne fe difpofequc lé* dans 
luccelTivement à reprendre fa confiilence d’air , encore même que la c „ 
chaleur foit beaucoup augmentée. Il arrive auffi une rellitution decet- lortir & 
te matière en air, lorfque les particules de deux liqueurs mêlées enfem- (t remet- 
ble fe mettent en mouvement , & font une grande effervefeence , com- 
me quand on verfe de l’huile de tartre fur del’cfprit defalpétre;carle ca „f e- 
mouvement violent que les particules de ces corps font en s'unifiant 
enfcmble, difpofe la matière aérienne qui y ell mélée , à reprendre fa 
confiilence d’air , à calife que la matière fulminante que ces lèls con- 
tiennent, fe dilatant extrêmement par ce mélangé, fait dilater aulïien 
même tems la matière aérienne; <Sc la dilatation de ces deux matières 
fait l'effervefcence qu'on apperçoit dans ces expériences. Il n’ellpasné- 
ceflaire qu’il s’excite une chaleur fenlible dans ces liqueurs, mais feule- 
ment un mouvement capable de mettre en dilatation la matière fulmi- 
nante, & difpofer la matière aérienne à reprendre fa confiilence d’air. 

La fécondé caufe qui fait que la matière aérienne fe remet en air, ell Seconde 
lorfqu’on aflbiblit le relTort de l’air qui prelfe l’eau dans laquelle cette clufe * 
matière ell engagée , comme on le voie dans l’expérience du vuide : car 
d'abord que l’air qui ell dans le récipient , ell diminué de moitié , & 
par conféquent que le prcllèmenc de l'on relTort ell affaibli de moitié ; 
il commence à s'élever des bulles d’air de l’eau qui ell (bus le récipient, 
de même que fi on mettoit du feu défions. Cette expérience fait voir 
Kianifellement que ces_ bulles ne procèdent pas des elprits ignées , ou 
de la matière des vaifleaux. 


• Lorfqu’on continue à tirer l’air du récipient, il fort un plus grand 
nombre de ces bulles, jufqu a ce que la matière aérienne en foit dehors. 
Que fi on joint ces deux caufes enfemble , c’eft-à-dire , fi l’eau ell chau- 
de dans le tems qu’on pompe l’air; elle jettera deux ou trois fois autant 
de bulles dans le vuide, & fouvent elle boût plus fort que fi elle étoit 
fur un grand feu, quoiqu’elle ne foit que tiède. 

Le même effet arrive à l’efprit de vin : car encore qu’on ne l’ait 

F oint échauffé, la matière aérienne qui y elt engagée aufii-bien que dans 
eau , fe dilate d’abord , & fait jaillir l’efprit de vin par-delfus les bords 
du verre: mais cette matière ell bien-tôt épuiféc dans l’efprit de vin, 
parce qu’elle s’en dégage très-facilement, & en fort d’abord en grande 
abondance ; au lieu qu’elle continue long-tems dans i’eau. Mais aulli , fi 
on emplit une petite bouteille de cet efprit de vin dont la matière 
aérienne efl fortie , & qu’on plonge le goulet dans de l’eau , ou dans 
d'autre efprit de vin, laiflant une bulle d’air grolfe comme le bout du 
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doigt au haut de la bouceille renverfée;el!c fera fuccéepar l’efpritde 
vin en moins de trois heures : & fi on y met encore une bulle d'air 
nouveau d’une pareille groffeur , elle y entrera encore en peu de tems; 
au lieu <pte dans l’eau cet effet le faic bien plus lentement, comme il a 
été dit ci-deffus. 

La troiliéme caule du retour de la matière aerienne en air, procède 
■ de la gelée : car les particules de l’eau s’accrochant alors les unes aux 
autres, cette matière qui ne peut s’y joindre & fie geler, s’en fépare, & 
cedant d’etre dilloute dans l'eau, elle reprend fa première confidence 
d’air; de même que le fel diff'ous dans l’eau fe remet en fel lorfqu’ony 
verte beaucoup d'efprit de vin, qui empêche l’action de l'eau fur le fel. 

On voit le commencement & le progrès de cette réparation & de ce 
changement en air , lorfqu'on expofe un verre plein d’eau à la gelée; 
car on y voit naître une très-grande quancitcde petites bulles d’air , com- 
me je l’ai expliqué dans le Journal des Sfavans ; & l’effet que produit 
cet air .fait connoître m an i tellement que la matière aérienne ell beau- 
coup plus condenfee dans l’eau, qu'elle n’ed après s’etre féparéede l’eau, 
puilqu’aiant repris la confidence d’air , elle fait fendre la glace & les 
vaillcauxqui la contiennent , par h force de fon rellbrt. J'en ai vû une 
expérience furprenante dans l’Affemblée de l'Académie des Sciences, 
dans un canon de moufquet d’environ deux pieds de longueur , culaffé par 
les deux bouts; car l'eau qu’on y avoit mife pourfe geler, fe feparant 
de la matière aérienne , & cette, matière reprenant fa conddenee d’air, 
& ne trouvant aucune ifliiè’ pour fortir , ni de place pour s’étendre , 
avoit crevé le canon , quoiqu’il eût plus de quatre lignes d’épaiffeur. 
L’eau qui fe gèle dans un verre, ne peut pas faire un fi grand effort , par- 
ce qu’à mefure que la matière aérienne fe dilate en air, une partie de cet 
air s'élève au-deffus de l'eau , & pâlie par une petite ouverture qui de- 
meure en la furface fupérieure de la glace; & l’autre partie qui s’atta- 
che en petites bulles contre le verre ou contre la glace , fait fortir par 
la même ouverture line partie de l’eau , qui fe répand fur laglacequied 
formée à l’entour: ce qui fe reconnoitpar l’élévation de la glace, pro- 
che de cette ouverture ; mais dans le canon la matière aérienne y étant 
demeurée toute entière & toute l’eau aulli , l’effort devoit être beaucoup 
plus grand. 

•C’eft par cette raifun que le verglas fait fendre les arbres: car l’inté- 
rieur des arbres fe gelant, & la matière aérienne fe dilatant en air,& 
ne trouvant point d’iffué à caufedu verglasqui environne leurs tiges , en- 
fin fon reffort tout feul, ou joint à celui de la matière fulminante , les 
fait fendre avec un grand brait , comme fi on avoit allumé au dedans de 
la poudre à canon. 

Cette propriété qu’a l’air de fe dilater & de fe condenfer, ell très- 
difficile à expliquer; & c’ell l’une de ces matières quei’efprit humain 
ne peut bien concevoir. 

Quel- 
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Quelques-uns croïent avoir bien rencontré, quand ils difent que la Qu'elle 
raréfaction n’eft autre chofe qu’une fcparation des particules quicom- Vl d ' c nt 
pofent les corps : ainfi ils difent que le vin eft raréfié , lorfqu’on y mêle 
de l’eau , parce que l’eau fe gliflant entre les particules du vin , les fé- ration 
pare les unes desautres;&parlamêmeraifomlsfoûticnnent,quedela d«s par- 
cendre qu’on tient en la main , & qu’on jette à travers une chambre , eft 
raréfiée , & qu'il n’y a point d’autre raréfaction dans la nature. Il n’y 2 olr,po- 
a rien de fi aifé à concevoir que cette raréfaction : maisétantprifeen fent. 
ce fens, elle ne pourrait faire aucun effet confidérable ,& celle de l’air 
& de la poudre enflammée en fait de trés-violens , & qu’on ne peut 
bien expliquer par une fimple féparation de leurs particules , quelque 
mouvement quon leur puiilc donner; ce qui fe prouve par le calcul en p reu ^» 
cette forte : . de cela 

Suppofons qu’on ait mis 20 livres de poudre à canon fous une voûte, P" lcs 
en 20 petits facs fufpendus; que les murailles qui foûticnnent la voûte, 
fuient très-épaiffes ; mais qu’il n’y ait aucun poids fur lavoûtequeles & de la 
• feules pierres dont elle eft conftruite; & qu'il y en ait feulement 54, poudre 
dont chacune péfe 500 livres: fi on allume cette poudre , les pierres 
qui compofent la voûte , feront forcées , & quelques-unes s’élèveront à 
plus de 20 pieds. Or je dis que les particules de la poudre enflammée 
qui choquent ces pierres, ne peuvent donner à chacune d’elles une telle 
élévation par la force de leur choc: car ces 20 livres étant pouffées en 
circonférence , il n'y aura que la fixiéme partie , fçavoir environ 54 on- 
ces , qui choquera la voûte , le relie étant poulie vers le pavé qui eft au- 
d .'flous de la voûte, & vers les quatre mitrailles qui la foûtiennent;& 
par cette raifon chaque pierre de 500 livres ne fera choquée que par 
une once ou environ de ces particules. Suppofons encore que ces par- 
ticules aient un mouvement aufli vite que celui d’un boulet qui fort 
d’un canon, & qui pourrait s’élever perpendiculairement à 3000 pieds 
de hauteur: donc ces particules iraient d'une vitefle à s’élever à 3 mille 
pieds, c’eft-à-dire, à 36000 pouces, ou à 432000 lignes. Mais 500 li- 
vres font 8000 onces; & fuivant les régies de la pereuflion , fl la vitefle 
de fonce de poudre qui choque la pierre de 500 livres, eft exprimée par 
8001 dcgrez,e!le ne donnera qu’un degré de vitefle à cette pierre par 
fon choc. Mais parce que les élévations des poids à des hauteurs diffé- 
rentes fe font félon les quarrez des vitefles, & que le quarré de 800 r 
eft 64016001 ; il s’enfuit que la pierre ne devrait s'élever qu’à la hau- 
teur d’environ 4, de ligne, puifuue 64016001 a même raifon à l’u- 
nité, que 432000 lignes à 4, de ligne à peu près. Donc cette éléva- 
tion feroit infcnfible ; ce qui répugne à l’expérience. 

D’ailleurs , fi l’effort de la poudre fe faifoit par le choc de fit matière , 
les pierres paraîtraient brifées & rompues en plufieurs endroits dans les 
murs qui demeurent debout; ce qui ne fe remarque point. Lorfqu’on 
emplit de blé ou de pois mouillés un pot de terre étroit au haut , & 

Y [qu’on 
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mi'on le met d'uns im four bien chaud, il ne fe fait aucun choc, puif- 
duc l’eau ne s’mfinue que peu u peu dans k pores de ces lemence» ; & 
cepc! d.'.nt elles font brifer If put en sVnl.ant peu u peu. D’où il fuit, 
ci e les effets dos mines le font per le fe.il rclibrt ; cYfth-dirc.que quand 
lii ilaunte de la poudre dt uiipulee à occuper beaucoup puis de place 
eue n'en contient la clian re où cVe s'allume, elle s’appuie de toutes 
mies contre les parois} & enfin la voûte étant la plus foible partie, les 
pi errt . s en font élevées avec gr; nJe force par l'accélération au mouve- 
îiîcnt caufee par h dilatation lutccllive ue cette poudre allumée. 

J1 v a beaucoup de Fliilofophes modernes qui attribuent les violenscf- 
fe’s de la poudre à canon à une pouiiiere très-fine (i très-menue , qu’ils 
appellent matière fubtile, qui fe meut incefiammen: avec une très-grande 
rapidité, & qui p fle facilement par les pores des corps les plus durs, 
lii ùs cette livpoil'ele r.e paroi t pas bien concertée : c ir ce qui paflefa- 
c | liment à travers les pores, ne peut luire qu’une légère impullion ; & 
«is ditènt que cetic pouiiiere ne peut pafllr à travers la llamme du l'ai- . 
inné, il ëfit évident (pie c’ett une pure pétition de principe, & qu’il 

ë 'aucune apparence que la llamme ue la poudre n'ait pas des pores 
au’di .«ronds que l’acier, le marbre, l'eau, &c. ilais, quand on leur ac- 
corderait cette fuppofnion, ils n'en pourraient rien conclure de vrai- 
fumbhble, puifque le cours de cette pouiiiere menue pourrait enfiler 
un canon en un l'ens cuntraire à lu direction de la balie , & en ce cas elle 
emporterait la culaffe du canon , la balle demeurant immobile. Que 
s’ils difent que cette pouiiiere fe meut en tous l’ens; on petit répondre 
rue dans un tel mouv ement elle ne ferait rien mouvoir: car plusieurs 
particules fe rencontrant directement , elles fe rélléchiroient , mais elles 
en rencontreraient d'autres qui les repoufferoient encore, & ainfi à l'in- 
fini; ce qui les empêcherait de taire aucun effet confidérable. Ainfi il 
arrive fouvent qu'il fe fait un grand calme quand deux vents contraires 
fie rencontrent avec une même force. Et je ne puis concevoir comme 
quoi cette pouiiiere pourrait lé difpofer pour produire reffet qui arrive- 
rait fi le feu fe mctioit en un tas de ioo mi Hiers de poudre : car il y au- 
rait autant de petits jets de cette matière fubtile quife porteraient vers 
le milieu de la poudre, que de ce milieu vers la circonférence ;& par 
cmre raifon la llamme ne prendroit aucun mouvement fenlible: au lieu 
cu'une telle quantité de poudre allumée renverferoit toutes les maifons 
li'ur.e ville , & étendrait fa -violence jufques à plus de deux ou trois 
lieues. A quoi on peut ajoûter, que puifque des goûtes d’eau tombant 
continuellement crtufent les pierres les plus dures, il y a long-tems 
que tous les corps folides feraient réduits en atomes par le choc d une 
matière dure qui ferait mûe inccllammcnc avec une rapidité incon- 

De ‘toutes ces raifons & de plufieurs autres qui fe préfentent facile- 
ment à lu penf ;c,on peut conclure quiln y a point oc tc»lu pouiiiere, 
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•ni dans le globle de la terre , ni dans l’eau , ni dans l’air. Aulîl n’efl-eile 
•nullement néceffaire pour les effets naturels: car, par exemple, 
pour expliquer pourquoi les parties de l’eau font perpétuellement agi- 
tées , il n’eft pas befoin de recourir à cette matière fubtile, puifque ies 
vapeurs qui s’élèvent perpétuellement de l’eau, font plus que fuflifantes 

F our lui donner cette agitation en la traverfant. On dira de même à 
égard de plulieurs autres effets naturels. Comme pour empêcher qu’il 
ne fe fallc des vuides confidérables entre les corps terreilres , la pro- 
priété de la matière aérienne de fe remettre en air lorfqu’ellen’eltplus 
preffée par le poids de l'atmofphére ou par celui de quelqu’autre corps, 
cft plus que (ullifante : car lorfqu’on fait l’expérience du baromètre 
fans y mettre de l’air, & que le mercure s’etant mis à 27 ou 28 pouces, 
al demeure 7 ou 8 pouces de vuide dans le tuyau, s’il cflde 35 ou de 
36 pouces; la matière aérienne qui cil dans le mercure reprend fa con- 
fidence d’air ,& s’élève dans cet efpace, qui autrement demeureroit 
vuide, & s’y dilatant extrêmement par la vertu de funrelfort, elle rem- 
plit tout l’eïpace d’où le mercure ell tombé. 

Cette hypnthèfe fe confirme lorfju'on réitéré plyficurs fois la même 
expérience avec le même mercure, ou avec d’autre qu’on alaillèlong- 
tems dans la machine du vuide. Car enfin ce mercure (c purge entiè- 
rement de la matière aérienne, ou du moins celle qui rclle.n’ell pas encore 
difpofée à fe remettre en air: & alors, fi on emplit de ce mercure un 
tuyau de 40 ou 50 pouces de hauteur, & qu’on mette fi exactement le 
doigt fur le bout ouvert, qu’il ne demeure point du tout d’air dans le 
tuyau, & qu’on faffe l’expericnce bien doucement; le mercure ne quit- 
tera point le haut du tuyau, quoiqu’on ôte le doigt, mais il demeure- 
ra entièrement fufpendû; ce qui n’arriveroit point , s’il y avoit de la 
matière fubtile qui pùt fe couler entre-deux. 

J’attribue cet effet à la contiguïté naturelle de tous les corps , & à 
la loi ou régie delà nature, par laquelle les corps contigus ne fefepa- 
rent point , ou rêfiflenc à être féparés , ii qnelqu’autrc corps ne fe gliffe 
entre-deux. Et parce qu’alors la matière aérienne cft épuifée,& qu’il 
n’y a point d’autre air ou d’autre matière qui puiffe fe mettre entre le 
haut du tuyau, & le mercure; il ne defeend point: il efl vrai que, fi 
on donne un grand coup contre le tuyau , le mercure tombe , parce que 
quelques particules de la matière aérienne quin etoient pas encore dif- 
pofées à 1e mettrp en air, s’y dilpofent parle choc; comme les parties 
inflammables d’une pierre à feu fe mettent en feu , lorfqu’on les brife 
par le choc d’une autre pierre femblabie, ou de quelqu’autre corps fort 
dur. 

On voit cela manife'lcment, lorfqu’on met fous un récipient dans la 
machine du vuide ,un verre où il y ait un peu d’eau dans laquelle foit plon- 
gé le bout du goulet d’un petit mueras rempli entièrement d’une eau 
bien purgée de la matière aérienne : car on pompe l’air forclong-tems, 
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fans que l'eau quitte le haut de la pomme du matras , & elle ne tombe 
point, jufquà ce qu’enfin il s’y forme quelques petites bulles d’air qui 
montant au haut du matras fe mettent entre le verre & l’eau; ce (qui 
fait quelle commence à defcendre; mais s’il ne monte point de bulles 
vers le haut du matras, l’eau ne defcend point. 

Que fi on choque rudementla machine ,& qu'on faflê choquer par ce 
moïen un peu rudement l’eau du verre contre le cou du matras, on 
voit comme de petites étincelles ou parcelles d’air en fortir ; mais l’eau 
ne tombe point s’il ne fe fait quelques bulles dans l’intérieur du matras 
qui puiirent monter julqucs au haut, & fe mettre entre l’eau & le ver- 
re pour les défunir. 

C’efl par ce même mouvement de contiguïté ou inféparabilité , que 
deux pièces de marbre planes & bien polies , étant jointes , ne peu- 
vent être féparées qu’avec un grand effort. On attribue ceteffetau 
preffement de l’air: mais il le lait également bien dans la machine du 
vuide, où le rellort de l’air eft très-foible; car s’il faut trois livres de 
poids pour faire cette féparation dans l’air libre, il en faut auffi trois 
dans le vuide, comme on l’a vû par plulieurs expériences; & les li- 
phons, foit avec de l’eau, foit avec du mercure, font le même effet 
dans le vuide que dans l’air, pourvd qu’ils foient bien purgés de lama- 
tière aérienne. 

Lorfque dans les expériences de la machine du vuide , l’air du récipient 
efl prelque entièrement pompé; les bulles d’air qui fe forment au bas 
d’un verre plein d’eau, fegrolfiffent déniefurément en montant à la fur- 
face de l’eau ; ce qu’on peut expliquer en cette forte : 

Lorfqu’au commencement de l’évacuation de l’air dans le récipient 
il s’élève des bulles de l’eau du verre, le rellort de l’air étant encore é- 
quivalent au poids de 12 ou 15 pieds d’eau, le poids d’un peu d’eau de 
3 ou 4 pouces de haut qui efl dans le verre, n’eft pas beaucoup con- 
fidérable.&ainfilesgoutes d’air font toujours prefque égalementpref- 
fées au-deffons & au-delîus del’eau. Mais lorfque le reffort de l'air efl 
entièrement affoibli; fuppofant que l’eau du verre fût de quatre pouces 
de hauteur, alors les bulles qui fe forment au fond, ne font chargées que 
de la 9<ïc partie de la pefanteur de l’air ( pour la facilité du calcul, onne 
confidére point ici le peu d’air très-rarche quidemeure dans le récipient). 
Dunclabulle, étant montée à deux pouces, fera deux fois plus dilatée 
qu’elle n’étoit au fond du verre, & 192 fois plusque l’air commun;& 
lorlqu’elle eft montée à trois pouces, elle l’eft 384 fois davantage ;& 
768 fois , quand elle n’a plus que 6 lignes d’eau par deffus ; & alors elle efl 
8 fois plu s grande qu’elle n’étoit au fond du verre. Il arrive même que les 
autres parties delà matière aè’riennefe trouvant contiguës à cet air dé- 
jà formé, elles fe difpofent plus facilement à fe remettre en air; ce qui 
aide à grollir les bulles: & c’ell la raifon pourquoi, lorfqu’on fait le 
vuide ou qu’on fait chauffer de l’eau dans un vaiffeau furie feu, on voit 

for- 
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fbrtir de» bulles en de certains endroits, qui fe fuccédent les unes aux 
autres très-vSte , & paroiflent comme un filet de perles; car le mouve- 
ment de la bulle qui monte en haut, & la place vuide d'eau quelle oc- 
cupe, difpofe les parties aériennes qui font voifines, à fe mettre fembla- 
blement en air. 

On pourroit ici demander, jufques où fe peut étendre cette dilata- 
tion de l’air? Voici l’expérience que j’en ai vù faire: On plongea le 
goulet d’une bouteille pleine d’eau dans un verre à boire qui en étoit 
rempli à moitié, & les aiant mis fur la machine du vuide, on les cou- 
vrit d’un récipient; on en tira l’air peu à peu, & quelques bulles étant 
montées au haut de la bouteille, l'eau dcfcendit peu à peu jufques au 
goulet , & enfuite jul qu'au- delTous de la furface de l’eau du verre qui 
s’étoit élevée par la chûte de celle de la bouteille. Or en cet état, l’air 
enfermé avoit encore quelque vertu de reffort.&n’avoit pasfonétcn- 
duë naturelle, puifqu’il foûtenoit l'eau du verre au -de (Ris de celle qui é- 
toit dans le cou de la bouteille ; mais après qu’on eût fait rentrer l’air dans 
le récipient , l’eau remonta dans la bouteille, & il relia feulement une 
bulle d’air au haut d'environ deux lignes de diamètre , laquelle étant 
comparée à la capacité de la bouteille, je trouvai par le calcul , quelle 
n'en occupoit pas & par conféquentque l’air de cette bulle avoit 
été quatre mille fois plus raréfié, & avoit encore confervé une partie de 
fon reflort , par laquelle ilfaifoit équilibre au poids de ce peu d eau qu’il . 
foûtenoit, & au relTort de l’air qui étoit encore fous le récipient, mais 
beaucoup plus raréfié; car fi l’air du matras&du récipient euffent été 
raréfiés également, celui du matrasferoit demeuré àfleur-d'eau. 

Pour expliquer en général la raréfaélion & lacondcnfationdel'air, Explica 
fon mélange & la diflolution dans l'eau, on peut concevoir que l’air efl tiür \ 
quelque chofe de (cmblable à du cotton, qui étant prefle occupe un fedcTi 
très-petit efpace, & qui peut s’étendre à un beaucoup p!usgrand:on raréfaâi- 
peut remarquer , que lorfqu’on verfe de l’ancre deflus , elle n y entre pas on & dc 
d’abord, & il demeure tout blanc dans le milieu, fans que l’ancre y pé- 
nétre. Par cet exemple, on peut comprendre pourquoi Teau entre aif- tionde 
ficilement dans les intervalles des bulles d’air , mais qu’enfin elle y entre , l’air , 

& que lorfque cette matière remplied’cau dans fes intervalles e(t excitée &c - 
par la chaleur, elle fe met en mouvement &repou(Te l’eau : & comme 
le cotton peutfe développer, & occuper un bien plus grand efpace qu'il 
n’occupe ordinairement, l’air tout de même développe fes (pires, & 
les unes s’appuïant fur les autres, elles agilfent en relTurt, & repouf- 
fent de toutes parts par leur mouvement les autres liqueurs , & les corps 
qui les preffent. Il ne faut point croire que la chaleur infinuc quelques 
efprits ignées dans l'air pour le dilater; car les corps s’échauffent (ans qu’il 
y entre aucune matière du dehors, comme quand on bat une balle de 
plomb à coups de marteau, ou que les roués de carrofle s’allument en 
tournant très-vice. 
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L’efprit de vin, l’huile, & I’cau-mème , fe dilatent par la chaleur, 
fans qu'on y voie former des bulles d’air ;& à plus forte raifon il n’eft 
pas nèceflàire que l’air reçoive aucune matière de dehors, mais feule- 
ment qu'il développe fes (pires, & qu’il écarte les autres corps qui le 
prcllenr. 

l'air 11 c ft bon do remarquer ici que l'air de foi-même n’a aucune chaleur, 
n lîc fo! & qu'étant éloigné des caufes qui la produifent, comme du feuoudu 
tiédeur. f 'Icil , &c. il perd peu à peu celle qu'il en a reçiie, & devient enfin 
très-froid par la communication qu’il a avec l'air (nperieur , qui cil tou- 
jours très-froid, àcaufeque fa tranlparence l’empêche de recevoir l’ira - 
preifion du folcil , èè que la réflexion tics rayons, & les vapeurs chau- 
des de la terre ne peuvent atteindre jufques à lui. On peut connoître 
manifeftement ce grand froid de l’air lupéricur par les neiges perpétuel- 
les qui couvrent les hautes montagnes, même lotis la zone torride: & 
lorfque l’air devient tout à coup très-froid auxmoisde Mai & de Juin, 
cela procède du mouvement desvcntsqui rabattent Pair fupérieur con- 
tre la terre, & refroidillênt par ce moïen Celui qui y dtoit , oulechaf- 
fent en liant. 

11 cil évident par l’expérience ci-defitts, que l’airpeuc fe dilater plus 
de quatre mille fois davantage qu’il n’efl près de la terre , avant que 
d’écre dans fa dilatation naturelle, tellequ'il l'a au-delà de l’atmofphé- 
re, où il n’efl: chargé d’aucun poids; mais il elt très-difficile de déter- 
miner jufques où s'étend cette dilatation , écmemede lçavoir quelle ell 
la hauteur de l'atmofphére. 

Quelques-uns ont cru, que cette hauteur n’étoit que de deux ou trois 
lieues: car aiant obfervé qu'au bas d’une tour de, 220 pieds le mercure 
du baromètre étoit moins haut qu’au-deffias , d'environ trois ligues ;& 
me les 28 pouces de mercure ne contenoient que 3 36 lignes, qui divi- 
ces par 3 ne donnent que 112 divilions : ils inultiplioient 112 pareîo 
pieds, dont le produit elt 2464.0 pieds, & prenant un peu plus de 2000 
toifes pour licuë,ces 24640 pieds ne faifoient que deux lieues. Mais 
cette manière de mefurer la hauteur de l’air n’efl pas jufle. En voici 
une qui doit approcher bien plus près de la vérité. 

Il faut remarquer les changemcns des baromètres en des lieux de dif- 
férentes hauteurs , comme au-bas & au-dclTus d’une liante tour , ou d'une 
montagne, & en faire plufieurs obfcrvations ; car il s'y trouve des irre- 
gularitcz,à caufe du mouvement qu’011 donne au mercure en montant 
ou en defcendanc. 

Mr. Tofr.ard m’a dit qu'il .a trouvé à Orh’anss lignes de différence fur 
3co pieds de hauteur. M< mfieur Robaiit donne 3 lignes de différence pour 
unemuteur de 216 pieds. Quelques autres ont alfilré avoir trouvé deux 
lignes de différence fur la hauteur de 148 pieds en la tour de 5 . Jaques de 
la boucherie à Paris. La première oblèrvation donne 60 pieds pour li- 
gne, la fécondé 72, & la troilième 74. 
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J’cn ai fuie deux expériences à fOofercatoire. La première fois je 
trouvai un peu plus de} de ligne de différence depuis le bas delà cave 
julques au haut;& depuis ce lieu jufques fur la placte-formc, il le trou- 
va encore un peu plus de J de ligne: chacune de ces hauteurs eft de 
i>4 pieds. 

Je recommençai l’expérience avec Meilleurs Cajjhïi & Picard, & nous 
trouvâmes quelques inégalitez entre deux différentes oblervations. Un 
prit deux baromètres. L'un était à 27 pouces 10 lignes avant que de 
1 oter du iieu ou il étoitjon le defcendic dans lacave,quie!l 134. pieds 
plus bas, «St il monta à 28 pouces moins de ligne ; la différence eft 2 
lignes moins {;cc qui fait moins de 4 tiers de hgne pour 84 pieds. On 
trouva dons l’autre baromètre, de meme que dans ma première expé- 
rience, que depuis le bas de la cuve julqu'a 84 pie Js Ü étoit delcendu de 
♦ de ligné, & depuis ce lieu jufqu’à une pareille hauteur de 84 pieds, il 
dcfcendil encore de J de ligne a peu pies; ce qui fuit 63 pieds pour une 
ligne. Mais, parce que l’expérience d 'Orléans ne donqp que 60 pieds, 
je prens, pour la facilité du calcul, 60 pieds d'air pour une ligne de 
mercure, & je divife toute l'aunofphére en 4032 diviüons , chacune 
d’un poids égal, ou d'une même quantité de matière, quoique diverfe- 
ment dilatées fuivant leurs différentes élévations: je iuppolequc dansle 
lieu où l’pn commence l’obfervation , les baromètres s cievent a 28 pou- 



par fuppolition font une ligne au pu — 

ligne: donc la première divilion fera de 5 pieds ;& parce que depuis la 
terre jufques à la moitié de l'atmofphérc il y a aoiûdivifions.èé qu’en 
la plus haute de ccs 2016 diviüoiu, l’air y doit étredeux fois plus raré- 
fié, à caufe qu’il 11e foùlicnt que la moitié du poids de l’atmofphérc 
fil peut 1 être un peu moinsàcaufe du froid qui y règne), -cette 2016 e 
partie aura ic pieds détendue, & les 2016 divifions vont toujours etv 
croiffant proportionnellement depuis 5 pieds julques à 10. Ou pourra 
fçavoir l’augmentation de chacune par les régies dont on fe 1ère pour 
trouver les logarithmes : mais parce que la fomme des progreuions géo- 
métriques, ne diffère guércs de la fomme qu'on trouveroit en prenant 
ccs progrelîîons félon la proportion arithmétique , je lais ici le calcul 
fuivant cette dernière proportion, & pour avoir la lommejeprens 7 ce 
demi moïen arithmétique entre 5 & 10, que je multiplie par 201 5 , e 
. . -* ... ■ - J - '■ -——le lieu de l r>K - 


in,tXioute ceuecicu-im; - , r-y- 

de mercure, ou 16S lignes. Or 15120 pieds font un peu plus que les J 
quarts d'une lieue françoife. On fuppofo pour la facilite du Çalctilq ie 
chaque divifion de 5 pieds a toutes les parues egalement étendues. 
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quoique celles du cmiuièiie pied ("oient un peuplas dilatées que celles du 

Î tremier ;mais cette différence e II comme infentible & changeroit peu 
e calcul. 

La moitié du relie de l’air aura rooS divifions : & parce que la pre- 
mière de ces 1008 efl de 10 pieds à peu prés,& la plus haute de 20, 
puifqu’elle eft de moitié moins chargée , il faut prendre 15 pour le nom- 
bre moïen , qui , multiplié par 1008 divifions, donne encore le même 
nombre de 15120 pieds ou 5 quarts de lieuë. La moitié du relie aura 
504 parties, dont la plus haute aura 40 pieds d’épailfeur, & la plus baf- 
fe 20; & par les mêmes raifons le produit de 30, étendue moïenne, 
par 504, qui ell encore 15 120 pieds, ou 5 quarts de lieuë', fera l'éten- 
due de ces 504 parties , & toujours chacune de ces parties péfera un 
1 2e de ligne ; & en continuant de même , on trouvera 5 quarts de 
lieue pour les 252 parties fuivantes, autant pour les 126, & de même 
pour les 63 , 3 1 j , x 5 i, 7 {, 3 1 };,qui auront toutes Chacu- 

ne 5 quarts de lieuë ;& donnant encore à la dernière 5 quarts de lieuë, 
on trouvera en tout x 2 fois 5 quarts de lieuë , c’eft- à-dire , 1 5 lieuës , ou 
184320 pieds. 

(£ue fi on fuppofe que l’air étant raréfié 4032 fois n’a pas encore fon 
étendue naturelle; qu’on le fuppofe 8064 ou 16128, ou 3 2256 fois da- 
vantage qu’ici bas; cette dernière fuppofition n'ajoûtcra que «5 quarts 
de lieuë, ou 4 lieuës au plus, tellement que félon cette hypothèle tou- 
te l’étenduë de l'air nepourroit aller qu’à environ 20 lieuës :& quand 
l’air feroit huit millions de fois plus raréfié que celui qui eflprocne de 
la furface de la terre, toute fon étendue, fuivant la même progreflion, 
n'iroit pas à 30 lieuës. 

Pour confirmer la bonté de ce calcul de la hauteur de l’air , je l’ap- 
pliquerai àdeux célèbres obfervations , dont l’une efl rapportée dans le 
livre de Moniteur Pafchal de l'Equilibre des liqueurs , & l'autre a été 
faite depuis quelques années par Monde ur Cajfini. Celle de Monfieur 
CaJJtni efl telle : 

11 prit la hauteur d’une montagne de Provence qui efl fur le bord de 
la mer, & il la trouva de 1070 pieds; le mercure du baromètre dont il 
fe fervoit,étoit à 28 pouces au plus bas lieu, & au fommet de la mon- 
tagne il fe trouva delcendu de 1 6 lignes & un tiers. 

Or fi l’on fuppofe 63 pieds pour une ligne , comme on l’a obfervé 
deux fois dans l’Obfervatoire , & que l’air pelât 28 pouces de mercure 
au tems de fon obfervation au bas de la montagne, & qu'on divife tout 
l’air en 336 parties d’égale pefanteur ; chaque divifion péfera une ligne 
de mercure, & par conféquent la première fera de 63 pieds de hauteur. 
Suivant donc les raifonnemens ci-dcflus , on fera le calcul en cette 
forte : 

D’autant que dans fendroit qui divife l’air en deux parties d’égale 
pefanteur où ell la 168' divifion , cette partie doit avoir iaûpieds de 

lar- 
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largeur , fçavoir le double de 63 ; & que chaque divifion en montant croît 
toûjours un peu: fi on prend ces différences en progreffion arithméti- 
que, & qu’on divife ces 63 pieds par 168, chaque divifion augmentera 
de T ;i. Si on multiplie les 16 divifions dont chacune péfe une ligne, 
par 63, le produit fera 1008, à quoi ajoutant le tiers de O3 àcauledu 
tiers de ligne , la fomme fera 1029, & y ajoûtantyi , produit de fj,par 
l3<5,fomme de la progrellion de chaque augmentation jufques à 16, le 
tout fera io8opieds, qui fera la hauteur où le baromètre devoir diminuer 
de 16 lignes un tiers; ce qui approche de fort près les 1070 pieds obfer- 
vés par Monfieur Cajjîni. 

La 2 C . obfervation a été faite fur une haute montagne proche la 
ville de Clermont en Auvergne , dont voici les principales circonftances : 

Le mercure du baromètre au plus bas lieu de Clermont , étoit à 26 
pouces 3 lignes & demi ; aiant été porté à 27 toifes de hauteur dans la 
montagne, il defeendit à 26 pouces 1 ligne; à 150 toifes, ildefcen- 
dit à 25 pouces ;& enfin vers le deffus de la montagne , 500 toifes plus 
haut que le plus bas lieu de Clermont , le mercure le mita 23 pouces 
e lignes : la différence entre la première & la dernière de ces obfervations 
eft de 3 pouces une ligne & demi, c'eff- à-dire, 37 lignes & demi. 

La première obfervation fait connoître que le plus bas lieu de Cler- 
mont eft beaucoup plus élevé que les caves de l’Obfervatoire , & par 
conféquent qu’une ligne de mercure y doit valoir plus de 63 pieds : on 
Je peut calculer en cette forte: 

La différence entre 2 6 pouces 3 lignes & demi ,& 28 pouces, eft 20 
lignes & demi , qui font 20 divifions & demi ; & félon le calcul ci-deffus, 
la dernière divifion doit augmenter d’environ 7 pieds au-deflus de 63 ; 
car le produit de 63 par 2t, divifé par 168 , donne un peu plus de 7 pieds, 
qui ajoütés à 63 donnent70 pieds. Suppofant donc que la première li- 
gne de mercure valût alors 70 pieds d'air, à compter depuis le plus bas 
lien de Clermont , on calculera la hauteur du lieu de la dernière obferva- 
tion en cette forte : 

La différence entre 26 pouces 3 lignes & demi & 23 pouces 2 lignes 
eft 37 lignes & demi ; le produit de 70 par 37 & demi eft 2625; 
& parce que tout le poids de l’air n'étoit que de 2 6 pouces 3 lignes 
& demi de mercure, c’eft-à-dire, 315 lignes & demi, dont la moitié eft 
158 à peu près , il faut prendre ; T , pour l’augmentation qu’on doit 
donner à chaque divifion, au lieu des ‘J, de l'oblèrvationde Mr. Caf- 
Jini : la fomme de la progreffion des 37 divifions & demi eft 712 à 
peu près, dont le produit par eft un peu plus que 3 15, qui ajoutés 
à 2625 font 2940 pieds , ou 490 toifes , au lieu des 500 que les Obier- 
vatcurs ont données à la hauteur de la montagne. 

Si on calcule de même les deux premières obfervations de 27 toiles 
& de 150, on trouvera que le mercure dévoie moins defeendre en l’u- 
ne & en l’autre qu’il ne fit ; au lieu qu’en celle de 500 toifes , il de- 
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voit defcendrc un peu plu» bas que 23 pouces 2 lignes. Ces différen- 
ces, dont la première & la dernière font peu confidérables , peuvent 

f >ro céder de plufieurs caufcs: fçavoir , qu’on ne prit pas exactement 
es hauteurs dans la montagne : qu’il y eut quelques différences de vents 
pendant les différentes' obfervations: qu’on avoit laifféun peu d'air en- 
fermé dans le baromètre quiaugmentoit ou diminuoit la force de fon * 
reffort, félon les différens degrez de chaleur qu’il recevoittou que le 
mouvement qu’on donnoit au mercure en marchant, faifoit quelques 
changemens dans les hauteurs qu’il devoit prendre : ou enfin que la 
même quantité d’air péfe un peu davantage proche de la terre, qu’à 
300 ou 400 toifes plus haut ; de même que le fer qui eft éloigné de 
trois ou quatre pouces de l’aiman,ne fait pas un autîî grand effort pour 
fe mouvoir vers lui , que lorfqu’il n’en eft qu'à un pouce. 

Si on recommençoit un jour cette obfervation , & qu’on la voulût 
faire bien exacte , il faudroit fufpendre le baromètre en montant , de 
telle forte qu’on ne donnât que très-peu de mouvement au mercure: 
il feroit néceffaire aufii de marquer dans la relation les médiocres hau- 
teurs où s’élève le mercure des baromètres dans le plus bas lieu de Cler- 
mont pendant toute l’année ; avec quelle exactitude on auroit nivellé 
les hauteurs de la montagne ;quel vent auroit foufié pendant lesobfer- 
vations,&e. 

Confé- Il fuit des expériences & des raifonneincns ci-deffus , que fi on met- 
ouenccs toit de l'eau tiède à cinq quarts de lieue de hauteur , elle bouillirait; 
i puifque fi on en met dans la machine du vuide, elle boût très-fort, dés 
dcsrai-'’ qu’on a diminué de moitié l’air qui eft fous le récipient. Il s’enfuit . 
fonnc- aufii que s’il y avoit une montagne de la hauteur d’une lieue & demi, 
mens pré- | e5 hommes & les oifeaux'n’y pourraient vivre ; parce que leur fang n’é- 
cedeus. unt pj us pjg/ie que par la moitié du poids de l’air , & encore moins , & 
étant plus chaud que de l'eau tiède , il en fortiroit quantité de bulles 
d’air, qui empêcheraient fa circulation, & troubleraient l’œconomie 
naturelle du cœur, & des autres parties du corps. 

On peut aufli par les mêmes expériences expliquer plufieurs effet* 
naturels. Comme fi on demande d'où vient que les nuées ne s’élèvent que 
jufqu’à une médiocre diftance de la terre; on peut répondre que l’air é- 
tant deux fois moins condenfé à cinq quarts de lieue de hauteur qu’il 
n'eft vers la furface de la terre, les vapeurs qui fe font élevées plus haut 
que l’air groflïer, trouvant un air beaucoup plus léger, elles ne peu- 
vent monter plus haut, tantàcaule de la légèreté de cet air fupérieur, 
que parce que le froid qui y régne, les condenfe & les rend plus pefan- 
tes. D’où il arrive que, lorfqu’il y en a beaucoup d’amallees, leurs 
petites parties fe joignent enlèmble, & forment les pluies. On voie 
un femblable effet dans la machine du vuide: car au moment que l'air 
qui eft fous Je verre, eft doublement raréfié, & même un peu moins; on 
voit tomber une petite pluie qui fe forme des vapeurs imperceptibles 
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qui voloient dans cet air enferme, lequel les laiflè tomber, ne pouvant 
plus les foûtenir pour être trop dilaté. Dc-là on peut juger, que, s’il y 
avoit un vaiflèau de cinq ou fix pieds de hauteur plein d’eau, ellebouil- 
liroit difficilement, puifque le poids de fix pieds d'eau étanc confidéra- 
ble, la matière aerienne feroit plus empêchée defe dilater pourfe met- 
tre en bulles, que fi elle n’étoit chargée que d’une petite hauteur d’eau. 

On pourroit douter fi au-defliis de l'air il n’y a pas un vuide parfait, ou 
une autre matière plus fubtile , ou même ii la dilatation de l'air neva 
pas à une plus grande étendue que de 20 ou 30 lieues , puifqu'il y a 
quelque vrai-femblance qu'il doit s’étendre jufqu’à la lune. Mais en 
ce dernier cas, il faudr oit croire que celui qui eft fort élevé, a beaucoup 
moins de mouvement vers la terre à proportion de fa dilatation , que 
celui qui n'en eft éloigné que d'une lieue' ou de deux. Par cette hypo- 
théfe & par celle du mouvement de la terre , on pourroit expliquer 
affez bien le mouvement de la lune autour de la terre ; fes apogees & 
périgées, &c. 

L'air a encore beaucoup d’autres propriétez qui font difficiles à ex- Des pto 
pliquer. Mais quelques Philofophes lui en attribuent auflî beaucoup 
qu’il n’a pas; par exemple, qu’il fe change en falpétre,en s’infinuant tribu " 3 
dans les terres , & dans les plâtras : car ce n’elt pas de Pair que procé- fauflo- 
de la génération du falpétre , mais des particules dcfalpétre quelacha- 
leur fait élever dans l’air , & qui retombent avec les pluies jj'enaifait ‘‘ ,r ' 
l'expérience fuivantc; 

J’ai tenu pendant près de deux ans auprès d'une grande fenêtre ou- 
verte dans une chambre d'un quatrième étage , un panier plein de plâ- 
tras , defquels on avoit tiré du falpétre, pour fçavoir fi l’efprit nitroaè'rien 
de l’air, comme quelques Chymifics le nomment, y formerait de nou- 
veau falpétre. Mais , après les avoir leifivés & fait évaporer l'eau , il ne 
parut pas un atome de falpétre dans la réfidence , en la jettant dans 
Je feu; au lieu que de femblales plâtras aiantété mis pendant le même 
teins dans une cavefurdela terre affermie, après avoir bien nettoïéla 
place , il s'y en trouva confidérablement fans y avoir rien mêlé de la 
terre de la cave. Ce qui m’a fait juger que le falpétre s’élève de la terre 
à fa furface, & gagne peu à peu le haut des maifons;& que celui qui 
dans les nuées concourt à la production du tonnerre, y eft élevé avec 
les exhalaifons inflammables. Et quoique l’air foit néeeflaire pour en- 
tretenir la flamme , il ne s’enfuit pas que l’air le change en feu , ni 
qu’il donne une matière nitroaërienne pour l’entretenir : il faut plutôt 
croire que la flamme s’éteint fi elle efl trop preflee par le reflbre de l’air , 

& que fi elle n’eft pas affez preflee , elle fe diflipe ; d’où il arrive que 
dans la machine du vuide on ne peut allumer d’autre flamme que celle 
de la poudre à canon , encore très-difficilement. Cette flamme de la 
poudre s’allume dans les lieux ferrés où il y a peu d’air, & elle force le 
reflort de l’air , parce que l’efprit du falpétre fe dilatant foufle le feu 
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du charbon & du foufre, & le contraint de s’allumer par ce mouve- 
ment^ dans le vuideil tait le même effet. Il arrive aufli que, lorfqu’il 
y a trop de vapeurs à J’cntour de la ilamme, elle s 'éteint , comme on 
le voit dans les caves où il y a du vin nouveau qui jette fes fumées; car 
les chandelles s’y éteignent, particulièrement lorfqu'on les met près de 
la terre, à caùfe qu’il y a là plus de vapeurs que vers le haut de la voû- 
te. Ce dernier effet fe prouve en mettant un gros charbon ardent dans 
de l’eau, & le couvrant promptement avec un grand verre à boire: car 
le verre s’emplit de fumées & de vapeurs; mais peu à peu le haut du 
verre s’éclaircit, & on ne voit plus de vapeurs qu'au bas du verre, pro- 
che la furface de l’eau , où enfin elles fe réunifient. 

Si on met dans un air trop pre-fle un charbon allumé , il s'amortit; 
mais fi on le foufle,il fe rallume;ce qui fait connoître que le ventque 
produit le falpétre , peut tenir allumée la flamme prellèe, & l’empê- 
cher de s'éteindre. 

On ne doit pas dire aufli que l’air foit compofé des vapeurs & des 
poulliéres qui y font mêlées , non plus que les fels diflous dans l'eau , 
ni les terres qui la rendent trouble, ne font pas des parties de l’eau :& 
lorfqu’en Eté les verres remplis d’une eau très-froide fe terniflent au 
dehors, il ne faut pas croire que ce foit l’air qui s’yréduife en vapeurs, 
mais bien, que les vapeurs invifibles qui volent dans l’air, s’y conden- 
fent par le Iroid , & y forment enfin de petites goutelettes d’eau fem- 
blables à celles quelefoufie fait paroître fur les miroirs en Hiver. 

Si les verres font encore mouillés de l’eau dont on les a lavés, ils ne 
fe terniflent pas, quoiqu’on y mette delà glace dans l’eau qui y eft; par- 
ce que les vapeurs de l’air fe joignent à l’eau extérieure, & s’étendent 
avec elle, & par ce moïen il ne fe fait point de ces petites goutelettes 
féparées qui terniflent le verre. 

Ce n’eft pas aufli l'air qui réfoud les fels dans les tems humides ; mais 
ce font les vapeurs aqueufes qui voltigent dans l’air, qui s’y atta- 
chent. 

L’air n’eff point de foi la caufode la corruption des fruits , du vin, &c; 
mais la feule facilité de l’évaporation de quelques particules de ces fub- 
ftances, lorfqu’ellesfontexpoféesau grand air; c'efl: ce qui fait éven- 
ter le vin, &paflerles fruits en peu de tems; au lieu que s’ilsfont en- 
fermés avec peu d’air, ils fe confervcnt fort long-tems. 

Les herbes preflees entre deux linges demeurent vertes deux ou trois 
jours, même en Eté; au lieu quelles fe llétriflent en moins d’une heu- 
re étant expofées au grand air. J’ai vû du fang enfermé dans un petit ma- 
tras, feelié hermétiquement, être encore très-liquide, & d’une belle 
couleur, quoiqu’il y eût plus de dix ans qu'on l’y avoit mis : & fi les 
fruits comme les cerifes, lespommes, &c. fe confervcnt dans le vuide 
allez long-tems, ils fe confervcnt encore mieux lorfqu’il y a de l’air 
dans les petits vaill'eaux où ils font enfermés, parce que quelques-unes 
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de leurs particules fe diiîipent dans le vuidc; j'en ai fait cette ex- 

^Je'raîs'dans- une petite phiole , au mois de Juin, des feuilles dero- 
fes des cerifes, & des fèves vertes; je fermai l'ouverture avec de la 
ciré rouge fort gluante; & au bout de neuf jours je trouvai que les 
cerifes étoient entières & de même couleur ; les feuilles de rofes étoient 
entières, mais un peu diminuées de couleur; & les fèves, fans aucune 
altération conlidérable : au lieuquede femblablcs matières que j'avois 
lailTées à l'air dans le même endroit de la chambre, étoient fort diffé- 
rentes; car les fèves étoient plus petites de moitié, & fort dures; les 
feuilles de rofes étoient féches; & les cerifes, noires & pourries, par- 
ce qu'il faifoit alors une très-grande chaleur. De-là on peut juger que, 
fi on avoit mis la petite phiole dans une cave fort profonde , ces fruits qui 
y étoient enfermés, fe ieroient confervcs plus de deux mois. 

Lesfraifes&les autres fruits fort humides nefe confervent pas bien 
dans une bouteille fermée, parce que les vapeurs qui s’en élé vent, re- 
tombent deffus en eau , & cette eau les lait corrompre. 

La plûpart des Philofophes croient que l’air eft fans couleur. Mais Si l'air 
il y a beaucoup de raifons qui doivent perfuader qu’il eft bleu: car les eft colo- 
hautes montagnes éloignées paroiffent bleues, comme étant vues a TC - 
travers un corps bleu tranfparent; l'air paroît bleu en un tems forain, 
à caufe qu'il y a beaucoup d'épaiffeur jufqu'au haut de l’atmofphére; 
mais on ne difeerne point cette couleur dans une médiocre épaiffeur, 
comme d’un quart de lieuë, de même qu'une goûte de vin peu chargé 
de couleur paroît claire comme de l’eau. On peut juger aufti que l’air 
eft bleu , par cette expérience : 

Recevez la nuit en un tems ferain la lumière de la lune fur une feuil- 
le de papier blanc, & en meme tems celle d'une chandelle; il faut fai- 
re en forte que la luneneluife que fur une partie du papier »St la chan- 
delle fur l’autre; ce qui fe peut exécuter par lemoïen d’un carton que 
l'on tiendra perpendiculairement fur le papier: alors la partie éclairée 
parla feule chandelle paroîtra rougeâtre, parce que (à lumière a beau- 
coup de cette couleur; mais la partie éclairée par la lune feule paroî- 
tra bleue, parce que fa lumière paffe au travers de beaucoup d'air , & 
en prend la couleur. 

Quelques Anatomiftes croient que l’air fe mêle avec le fang dans les Si l'air 
poumons, pendant la refpiration; mais cela n'eft aucunement néeef- fL> n '^ e 
faire , puifqu’il y a déjà de la matière aerienne dans celui qui eft dans e 
les veines. Onpourroitobferver par dés expériences faites dans 1a ma- dans les 
chine du vuidc, fi le fang des artères donne une plus grande quanticé pou- 
de bulles d’air que celui des veines. Car ce n’eft pas allez que le fang mons - 
artériel ait une couleur plus vive que le fang vénal, pour inférer qu'il 
a pris de l’air en paffanc par le poumon , puifque cet effet pourrait 
procéder de ce que le fang de la veine cave paflant à travers les peti- 
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tes membranes du poumon, s’y rafine & devient plus fubtil , de même 
que les liqueurs qui fe filtrent en païïant à travers quelques corps po- 
reux, deviennent plus belles & plus tranfparentes; & il ne faut pas 
douter que le fang ne fe charge de beaucoup d’impuretez en panant 
par la rate, par les boyaux, par les membranes de l'eftomac, &c. 

On expliquera les autres propriétez de l’air félon le rapport quelle» 
auront à celles qui ont dtc ici expliquées , en fe fervant des mêmes 
hypothefes , lefquelles on peut recevoir jufqucs à ce qu’on en invente 
quelques autres qui conviennent mieux à tous les effets. 
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DISCOURS 

POUR FAIRE VOIR QUE LE FROID N’EST 
Q^J’ LJ NE PRIVATION OU UNE DIMINU- 
TION DE CHALEUR, ET QUE LA PLU- 
PART DES LIEUX SOUTERRAINS SONT 
PLUS CIIAUDS EN ETE' QU’EN HIVER. 

Es Philofophes fe plaignent que nos fens nous trom- 
pent: mais bien fouvent c’elt plûtôt par le défaut du 
raifonnement que nous tombons en erreur , que par le 
défaut des fens; car ils r.e font pas difpofés pournous 
faire connonre les chofes telles qu’elles font en elles- 
mêmes, mais feulement telles quelles font à notre é- 
du gard , afin que nous publions éviter celles qui nous 

froid U font nuifibles, & nous fervir de celles qui font propres à notre confèr- 
& du vation. 

chaud , La vérité de cette hypothefe fe rcconnoît principalement dans ledif- 
fens kS cernement du chaud & du froid. Car la plûpart des chofes naturelles 
1 ’’ faifant leurs fonctions par la chaleur; foit quelle loit interne & propre, 
comme celle des hommes & des autres animaux ; foit qu’elle foit ex- 
terne , comme celle que les plantes reçoivent du foleil : le degré de 
chaleur qui leur convient , ne peut être notablement augmenté ou di- 
minué, quelles ne périlfent. C’eft pourquoi le fens de notre attouche- 
ment a dû être difpofé de telle forte, que tout ce qui excède le tem- 
pérament de notre chaleur, nous parût .chaud; & que tout ce qui a * 
moins de chaleur que nous, ou qui n’en a point du tout, excitât en 
nous un autre fentiment, & une douleur toute differente, fous l’appa- 
rence de ce que nous appelions froid; afin que nous pullïons éviter les 
inconvéniens qui arriveraient par l’augmentation ou par la diminution 
de notre chaleur naturelle, & nous conferver dans notre jufte tempé- 
rament. Mais d’en tirer cette conféquence, que "tout ce que nous Ten- 
tons froid, foit abfolumcnt fan s chaleur ; c’elt une erreur trés-grolîié- 
re : car de même que quelques animaux qui font naturellement plus chauds 
que nous, fe tromperaient , fi en nous touchant ils nous jugeoient fans 
chaleur; auffi nous trompons-nous , lorfque nous ellimons froids abfo- 
lumcnt ceux qui ont leur tempérament de chaleur dans un degré infé- 
rieur au nôtre, & que l’eau foit entièrement fans chaleur, lorfqu’elle 
nous paraît froide. Pour faire connoître cette vérité, qu’on mette de 
l'eau tiède dans quelque vaill’eau ,& que quelqu’un, tirant fa main d’u- 
ne eau prelque bouillante, la trempedans cette eau tiède: il e fl certain . 
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qu’il la trouvera froide, quoiqu'elle ne le foit pas;& qu'il la trouverait 
chaude après avoir manié quelque teins de la neige. D’où il s'enfuit, 
qu’il ell impoffible de déterminer par l'attouchement les bornes du chaud 
& du froid; c’efl-à-dire , déjuger quand la chaleur celle, & quand ie 
froid commence. 

Que fi on jette dans une cuve pleine d'eau , une poignée de fel , & 
un verre d'eau bouillante; il ell évident que l’eau de cette cuve fera la- 
lee , puifqu’il y aura du fel, & qu’elle aura de la chaleur, puifque celle 
de l'eau bouillante y (èra mêlée réellement; & toutesfois cette eau é- 
tant moins falée que notre langue , elle nous paroîtra infipide , & nos 
mains étant plus chaudes , nous la trouverons froide. 

Ce n'ell donc pas par le fentiment du froid que nous devons juger Pu < 4 
fi une chofeefl fans chaleur, mais par des raifonnemens fondés fur d’au- !' on doit 
très principes, & par les effets que la chaleur produit ordinairement, 

Or les principaux effets de la chaleur font, défaire croître & végéter cix.fr 
les plantes & les animaux, de faire évaporer l’humidité qui ell dans cil fins 
les corps, & de faire fondre & rendre liquides les chofes folides&grof- 
Hères, comme l’or, le plomb, la cire & la glace, quoique félon divers 
degrez : car il faut beaucoup plus de chaleur pour faire fondre l'or & 
le faire couler, que pour faire couler ie plomb ;& il en faut moins pour 
fondre la glace, que pour fondre la cire. 

Si donc nous croïons que le coulctncnt de la cire foit un effet de la 
chaleur, & quelle nepuifiè fe fondre fans é:re chaude; pouvons- nous 
douter que, lorfque la glace fe fond, cette fufion ne foit aufii un effet 
de la chaleur, & qu’elle ne foit véritablement chaude lorfqu’elle 
fondue? D’ailleurs, quelque froide que l'eau nous paroiffe, elle pouffe 
des vapeurs , comme tl fe voit par les brouillards qui s’élèvent fur les é- 
tangs & fur les rivières, meme de nuit & en Hiver;ce qui ne fe pour- 
rait faire fi ces eaux étoient fans chaleur : & les poiffons ne pourraient 
digérer, croître, & faire leurs autres fondions , fi leur tempéramenf 
n’avoit quelque degré de chaleur ;& parce que l'eau efl d’ordinaire d’un 
même tempérament que les poiffons, il s'enfuit quelle ell chaude. 
Lorfqu'en Eté les poiffons meurent dans des eaux que npus trouvons 
froides, cela ne peut arriver que parce quelles font trop chaudes à leur 
égard; d’où vient qu'ils cherchent alors l'eau des fontaines, qui vrai- 
semblablement leur paraît tiède, & n’altére point leur chaleur natu- 
relle. A quoi fi on ajoûte que le creffon & les autres herbes aquati- 
ques croiflènt & fieuriffent en Eté dans des fontaines que nous trou- 
vons très-froides; il n’y aura plus lieu de douter qu’il n’y a point d’eau 
qui ne foit chaude. Cela étant fuppofé, il efl allez facile de montrer 
qu'il y a peu de glace & de neige qui n'ait auffî quelque chaleur: car, 
fi l’eau tiède diminuant peu à peu fa chaleur , nous femble peu à peu de. 
venir froide, il efl vrai-femblable, que continuant à nous paraître un 
peu plus froide lorfqu’elle commence à fe geler , elle conferve encore 

A a quel- 


Digitized by Google 


iS'6 DÜ'CIIAÜD 


quelque refte de chaleur; autrement il faudrait dire que la congélation 
ne pourrait fuMifter qu'avec un froid parfait; ce qui eft manifefteinent 
faux, puifque for ôc le plomb commençant à fe congeler, font en- 
core fi chauds qu'ils nous brûlent: & par conféqucnt il n ef! pas in- 
compatible que ia glace ne conlerve en fon commencement quelque 
chaleur, qui diminue peu à peu, comme celle du plomb lorlquil elt 
congelé. De phis , il cil certain qu’un même feu,agilfant fur l’or 6c 
fïlr le plomb, fait fondre le plomb plutôt que l’or;6c que le foleil.lui- 
fant également fur de la glace & fur de l’eau de vie gelée, fait plutôt 
couler l’eau de vie que la glace: mais for, quoiqu'il ne l’oit pas encore 
fondu, eft autant ou plus chaud que le plomb fondu.: donc, par une 
Que le raifon égale, la glace, quoiqu'elle ne foit pas encore fondue, léra au- 
froiU tant ou plus chaude que l’eau de vie qui commence à être fondue, la* 
b ghee q uc d'c, par les difeours précédons , eft véritablement chaude , puifqu'el- 
a'uiii- '"'le eft rendue liquide. Audi voïons-nous fouvent les blez & plulieurs 
bien autres herbes croître & conlerver leur verdure parmi la neige la terre 

jb^ 3ns gelée ; ce qu’elles ne pourraient faire (lins chaleur; ik par conféqucnt 
trcs cho-d faut que ces herbes, & la neige qui les touche , (oient chaudes. J'ai 
fes , n cil aulli oblervé que la glace pouffe des vapeurs; car elle diminue cous les 
qu'une jours de poids , quelque froid qu’il faffe : & puifque l’évaporation eft 
îion "de un effet de la chaleur, il s’enfuit que la glace, qui pouffe des vapeurs, 
chaleur, eft elwude, & que le froid qui nous paraît en elle , n'eft qu’une dimi- 
nution de chaleur. 

Autre Pour mieux raifonnerfur cette matière, il faut remarquer que laplû- 
S'^ciîa P art ^ cS q ua ' llL 'Z qui nous femblent être contraires aux qualité/, actives , 
ne font rien en effet , mais feulement une privation ou manquement 
de ces qualitez: aiufi les ténèbres font une privation de la lumière, & 
le repos, ou immobilité, eft une privation du mouvement; puifqu’e- 
ye immobile & ténébreux, n’eft autre choie, qu’etre fans mouvement 
& fans lumière. Or il eft aifé de juger, que la quahté qui eft contraire 
à la chaleur , doit fuivre la même régie , üc que le froid parfait n’eft au- 
trechofe qu’une privation entière de chaleur: car d’autant que le mou- 
vement eft le fcul principe, ou , du moins, un des principes de la chaleur, 
comme on le reconnoît par lexpcrience des roues de caroffe qui s’allu- 
ment en roulant violemment, & que les effets doivent être proportion- 
nés à leurs caufcs ; fi le mouvement a pour fon contraire le repos , qui 
eft une privation;Ie contraire de chaleur qui eft le froid, fera aulli une 
privation ;& fi les corps ne font chauds que par un mouvement violent 
de leurs particules , il s’enfuit néceffiircment que lorfque leur mouve- 
ment ceffe, ils demeurent froids & fans chaleur. Mais , comme l’éguille 
d’une montre nous paraît fans mouvement, parce qu’elle tourne très- 
ltmtement;ainfi un corps qui a fort peu de chaleur, nousdoit paraître 
comme s’il n’en avoit point du tout. Et toutesfois nous faifons différence 
déglacé à glace, & de neige à neige, à l’égard de la froideur: car la nei- 
ge 
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te étant fur le point de fe fondre, fe manie aifément; mais il y en a 
qu’on ne peut long-tems toucher, fans fouffrir un froid trés-fenlible , 

& il peut y avoir de la glace tellement éloignée de notre tempérament, 
que fi on la touclioit, la main s'y attacheroic. Mais, parce que la pri- 
vation ne reçoit ni augmentation ni diminution , car deux corps fans 
mouvement font aulli immobiles l'un que l'autre; il cil nécefiaireque 
de ces glaces & de ces neiges , qui nous parodient de différente froi- 
deur, les moins froides à notre fens, aient un peu de chaleur, les au- 
tres un peu moins , & que celles dont le lioid cil excellil , en loient en- 
tièrement privées , ou prefque entièrement privées. ^ 

Pour confirmer cette opinion , on peut confidérerqu il ne paroltdans ^ ll[rr 
la nature aucune caufe politive du froid, ni aucun corps qui ne pu iflè P , mc 
être échauffé, il y a des Philofophes modernes qui attribuent le prin- <ù la m-î- 
cipe du froid au falpetre, parce que quand on en mêle avec de la neige, "’ n e Jjj ,ofe 
ou qu’on en diilout dans l'eau, ce mélangé facilite le refroidiffement du qu on ne 
vin& des autres liqueurs qu'on y plonge pour les rafraîchir: mais cela P cueaf- 
proeéde de ce que le falpetre étant un corps plus condenfé que l’eau , il 'h" ct 
communique plus fortement fa froideur que l'eau. I-e mémeeffet pa- “|j|£ e 
roît dans le fel commun; car, fi on en mele avec de la neige dans tin po fitive 
plat , & qu’on mette un autre plat deffus où il y ait un peu d'eau , cette du froid, 
eau fera Lien plutôt gelée que s’il n’y avoit que de la neige au-deilbus ; &c - 
ce qui arrive à caule que le iel le fondant à demi dans la neige , ce mé- 
lange d’eau lalée , qui a une froideur égale à celle de la neige, touche le 
plat fupérieur en beaucoup plus de parties que ne fait la neige feule, 
ou la glace brifée, &par conféquent il en doit être beaucoup plus re- 
froidi. D’où il s’enfuit, que ceteffiet ne prouve point que le lalpétre ou 
le fel aient de foi plus de froideur que la neige. 

Il n'y a aufft nulle apparence que l'air foit une caufe pofitive du froid, 
quoiqu’il refroidifle ordinairement les autres corps: j'attribue cet effet 
à la diminution de chaleur, & je l’explique en cette forte: 

Lorfqu'il a fait très-chaud tout le jour, & que le foleil commence 
à fe coucher, l’air fupérieur qui eft toujours très-froid, parce qu'il re- 
çoit très-peu d’imprefiion de la lumière du foleil, comme il a été prou- 
vé ailleurs, refroidie peu à peu celui qui eft au-deffous ,<jui commu- 
nique enfuice fa froideur à celui qui cil proche de la furface de la terre, 
lequel étant devenu froid, c'eft-à-dire, moins chaud, fait diminuerpeu 
ù peu la chaleur de la terre & celle de l'eau. Car , de même qu’un 
corps très-pefant, étant mis en mouvement , eft arrêté plus difficilement 
qu’un corps léger; ainfi la terre & l'eau confervent bien plus long- 
tems la chaleur que le foleil leur a donnée, que l’air qui leur cil con- 
tigu: d'où il arrive qu’en Hiver l’eau commence à fe geler à fa furface, 
à caufe de l’air qui la touche, qui, recevant facilement la froideur de 
l'air fupérieur, la communique plutôt à la partie de l’eau qu’il touche, 
qu'à celle qui efr au fond. On rationnera de même à l’égard des autres 
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corps qu’on pourroit conjecturer Être des caufas pofitives du froid , com- 
me les efprits nitreux , lesefpnts que quelques-uns appellent frigorifi- 
ques , fans déterminer de quels corps ils procèdent, &c. 

Obîcfii- Que fi on infifte, & qu'on objecte que le froid agit, puifqu'il en- 
oncon- gourdit, & fait mourir les animaux , qu'il durcit les eaux, & fait fen- 
tre ce «;ui lire les arbres, & que par conféquent ce n'eft pas une privation: on 
& prouvé P ourra répondre que ce que nous fauffrons par le froid, procédé de ce que 
" ' ' notre chaleur naturelle fe dilîipepar l'attouchement des choies abfalu- 
rr.ent froides, ou beaucoup moins chaudes que nous; cat les qualitezfe 
communiquent & palTcntd’un fujet en un autre, comme une boulequi 
roule rencontrant une pierre immobile, lui communique une partie de 
fon mouvement, quelle perd: & nous ne pouvons perdre beaucoup de 
notre chaleur, fansmourir, ou fans une extreme douleur; ainliqu’un 
homme aianc demeuré long-tems dans les ténèbres qui n’agiflent point, 
& ne font qu'une pure privation, ne laifferoit pas de perdre la vùè'.ou 
du moins elle s’afFbibliroit beaucoup. Pour ce qui eft des arbres qui fe 
fendent, & de l'eau qui fe gele, ce n'eft pas plutôt une a&ion&un 
effet du froid, quelorfquele plomb fe prend & fe congèle après avoir 
été fondu: car comme c'cft la nature du plomb d’etre ferme & folide, 
& de ne fe fondre que par violence, & qu'il retourne de fai-mêmeà fe 
congeler , confervant encore beaucoup de chaleur ; ainfi l'eau d'elle -mê- 
me le congèle, lorfque le chaud qui la tenoit fondue, fe diminue, & les 
arbres qui avoient leurs pores ouverts, & laiiroient fortir des matières 
raréfiées , ces pores étanc refferrés , particuliérement quand leur écorce 
eft couverte de verglas, ces matières raréfiées & fpiritueufes ne peu- 
vent fortir, & enfin elles font un effort, & rompent l'endroit le plus 
foibie pour fe faire palfage ; de meme qu'il arrive à l'eau glacée dans 
laquelle ces matières fe dilatent & remettent en air, & ne pouvant for- 
tir elles rompent la glace. 

Rcfulnt De ces raifonnemens il refaite , que s’il n’v avoic ni faleil , ni feu , 

des rai- ni mouvement dans la nature, toutes les choies demeureroiene fans lu- 
lonnc- 
mens 
Vrccé- 
tîcns. 


mière & fans chaleur;& alors il y auroit de la glace & de la neige vé- 
ritablement froides , comme il y en a peut-être fous les pôles , lorfque 
le foleil a etc cinq ou fix mois ians y luire. Mais , comme le foleil 
agit toujours , même jufqu'au centre de la terre , il y a peu de chofes 
qui ne fe refientent de fa chaleur , & ne foient véritablement chaudes, 

?uoique celles qui font au-defTous de notre tempérament, nous paroiifent 
roidos. Et pour conclufion nous dirons que la glace, la neige, & la 
piûparc des eaux & des autres chofes fublunaires, font froides à notre 
égard, & que nous les devons appeller telles dans nos difcours ordinai- 
res ; mais que réellement il n'y a point d'eau qui ne fait chaude, & peu 
de glaces & de neiges qui ne le foient auffi; <& enfin, que le véritable 
froid s'il y en a ici bas , n’eft qu’une privation entière de chaleur. 

Ces chofes étant fuppofées , il eft manifefte qu'il ne faut pas entre- 
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prendre de juger fi les caves & les autres lieux fort terrains font plus Que les 
chauds en Hiver qu’en Eté, pur le chaud ou pur le froid que nous y lieux foi- 
relîentons ; mais que pour nous en allurer 3 il faut fonder nos raifunne- 
mens lur d autres expériences. chauds ui 

Or fi l’on fuppofe que dans les caves ordinaires, & dans les autres Eté qu'ui 
lieux foùterrains éloignés des fontaines chaudes, ou des montagnes qui Hiver, 
jettent des flammes, il n’y a point d’autre chaleur que celle qui procède 
du foleil; il eft aifé à conjecturer que pendant les premières chaleurs 
de l'Eté , quand même elles feraient très-grandes , les caves très-pro- 
fondes doivent être moins échauiî’ées qu'au commencement de Septem- 
bre, parce que la chaleur s’infinue peu à peu dans la terre, & qu’il faut 
beaucoup de tems avant qu'elle ait pénétré jufques à 30 ou 40 pieds de 
profondeur : car même lorfquc le foleil luit tout le jour , la furface de 
la terre eft plus échauffée à trois heures après midi, qu’il dix ou onze 
heures du matin , & il fait d’ordinaire moins chaud au loiflice d’Iù£, 
qu’un mois ou fut fetnaincs après ;& par la même raifon la plus grande 
chaleur des caves fort profondes doit é;re vers la fin de l’Eté , & le plus 
grand froid vers la fin de l’IIiver, parce quelles s’échauffent & fe rc- 
froidifTenc peu à peu. 

Pour fçavoir fi l’expérience ferait conforme àceraifonnement,je fis Expert- 
porter dans un caveau de f Obier vatoire Koïal de Paris , un tliermo- ente* qui 
mètre d'environ trois pieds & demi de longueur, d ns lequel, lorfqu’il 
étoit dans une chambre, l’efprit de vin mourait jufques à plus de 3 pieds que I on 
pendant l’Eté , & dcfcendoit en Hiver jufques fort près de la pomme, vient d <i- 
Ce thermomètre étoit fcellc hermétiquement au haut du tuyau pour tablir. 
empêcher l’air d'y entrer , & étoit divii'é en plufieurs parties égales 
chacune de quatre lignes. Je commençai d’en obferver les changcmens 
le 6 Décembre if.70, après que je l'eus biffé trois ou quatre jours fins 
y regarder. Je remarquai ce jour-iàquerefpritdevinétoitàla 53 e .dcs 
diviiions , que j’appellerai ici des degrez. Le 1 S Décembre il étoit défi 
tendu a 52 d -'grez; a peu prés, & demeura en cet état fenfiblement pen- 
dant tout l’Hiver, qui ne fut pas fort rude cette année-là. 

Au commencement d’ Avril 1671 , il parut éire un peu plus haut& 
continua de monter jufques au 25 Août , & en ce tems il fe trouva à 53 
degrez j. Il monta encore un peu jufques au r5 Septembre, auquel 
jour il étoit fort près de 53 degrez & demi , en forte que toute fa mon- 
tée fut un peu au-defluus de quatre lignes. Il demeura flationnairejufi 
ques au mois de Novembre, où il commença à bailler ;& enfin le 18 
Décembre il revint environ au même point que l'année d’auparavant, 
fçavoir à 52 degrez demeuraàpeu près de même jufques au 15 du 
mois de Février 1672, où le tems étant fort froid & la rivière gelée, 
il pàrut quelques jours après à 52 degrez & demi,& il demeura fenfi- 
biement en cet état jufques au 15 de Mars, auquel jour & dans lesfui- 
vans, il commença à monter très-peu, mais il monta aflez confidéra- 
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blement pendant le mois de Mai , & continua de monter jufques au 
mois de Septembre 1672, & revint encore à fort près de 53 degrez de 
demi, comme en l'année 1671. Defquelles expériences il elîmanifefte, 

5 u’il faifoit plus chaud dans ce caveau à la fin de l’Eté, qu’au mois de 
anvier & de Février. Ce caveau étoit à 8+ pieds de profondeur. 

Sur la fin du mois de Novembre 1672, je fis porter ce même ther- 
momètre dans une niaifon qui efl vis-à-vis du college de Clermont dans 
la rue S. Jaques, & je le plaçai dans une cave de 30 pieds de profondeur. 
I.e lendemain l'efpritdc tin écoit au 49 e . degré, & pendant les mois de 
Décembre & de Janvier il defeendit peu à peu jufques au 44'. degré ; 
mais le froid s'étant augmenté en Février, il defeendit enfin jufques à 
42 degrez & demi. 

Sur la fin du mois de Mars 1673, trois jours après un médiocre froid, 
il étoit remonté à 47 degrez rpoins un tiers. Le 4 Avril , il étoit à 47 
Jegrcz précifément; & le froid aiant recommencé le 6 Avril, il fut le 
14 à 47 degrez moins un tiers. Le 19 le tems devint un peu plus chaud, 
& les quatre jours i'uivans encore plus ,& le 24 il étoit monté à 47 de- 
grez un tiers. La chaleur du tems augmenta jufques au premier Mai, 
auquel jour il étoit à 47 degrez deux tiers. Le chaud continua d'aug- 
menter , & le 1 <5 Mai l'efprit de vin étoit à 48 degrez un peu plus. 
Le rp Mai après trois jours de froid, il parut eue monté un peu, & 
étoit à 48 degrez un quart , quoique dans les thermomètres tenus dans 
des chambres , il fut delcendu de plus de dix degrez pendant ces trois 
jours. 

Le froid continua jufques au premier de Juin, & le cinquième Juin 
l’efprit de vin étoit monté à 48 degrez trois quarts, tellement qu’alors 
cette cave étoit encore plus froide que le 25 Novembre précédent. Le 
19 Juin l’efprit de vin étoit à 49 degrez moins ; ou Le 3 Juillet il 
ctoit à 49 degrez un tiers. « 

Le 17, à 49 trois quarts; auquel jour je fends dans cette cave un 
froid très-incommode, parce qu'il faifoit très-chaud parlesruè's. 

Le 31 , il étoit à 50 degrez un quart. 

Le 14 Août, à 50 degrez deux tiers. 

Le 28, à 51. 

Le 15' Septembre, à 51 & demi; où l’on cefla d’obferver , parce 
que le thermomètre fut caifé : & il y a apparence que l’efprit de vin ne 
fut pas monté jufques à 53 degrez & demi, comme en lacavedel’Ob- 
fervatoirc, dont la raifon eft, uu’aiant été en Février à 42 degrez & 
demi, il y faifoit beaucoup plus froid en ce tems- là que dans la cave de 
l’Obfervatoire, où il n’étoit defccndti qu’à 52 degrez & demi , & le 
chaud de l'Eté ne continua pas allez bng-tems , ou ne fut pas affez 
grand pour chailèr ce froid: car le foieil ne luit dans la rue ou eft cet- 
te cave qu’une heure le jour ; ce qui fait que la terre qui environne 
cette cave, ne reçoit jamais guéres de chaleur: mais l’air qui elt dedans, 
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reçoit beaucoup plus de froid que celui qui eft dans la cave del’Obler- 
vatoire, parce que ce dernier eft beaucoup plus éloigné du froid qui eft 
en Hiver fur la furface de la terre. Puis donc qu’à la fin de l'Eté i'efprit 
de vin de ce thermomètre écoit dans cette cave de 30 pieds de pro- 
fondeur, plus haut de 9 degrez ou 36 lignes qu'a la fin de l’Hiver; il 
s'enfuit qu'il y fait une chaleur bien plus grande en Eté qu’en Hiver. 
Il paroît aufii par ces Oblèrvations, qu'aux mois de Juin & de Novem- 
bre il y avoir à peu près la memd température d’air, puifque I’efprit de 
vin étoit à la meme hauteur pendant plufieurs jours de ces deux mois, 
comparant les premiers jours du mois de Juin aux derniers de Novem- 
bre, & ainli des autres; dont la raifun eft évidente , fçavoir, que le 
chaud n’avoit pas encore pénétré la terreau mois de Juin, ni le froid au 
mois de Novembre. Il paroît encore que les changemens font beau- 
coup moindres dans la cave de l'Obfervatoircquia 84 pieds de profon- 
deur, qu’en cette dernière de 30 pieds de profondeur ; puifqu'enune 
année entière , la différence de la montée d a thermomètre en la pre- 
mière eft moindre que 4 lignes , & qu’en l’autre elle e(I de 36 lignes: 
d’où l’on peut conclure, qu'en une profondeur de 100 pieds , l'air y eft 
toujours à fort peu prés de meme température, principalement quand 
il n’a aucune communication avec celui qui eft vers la lurfaecde la ter- 
re, quoique, fi on y defeendoit pendant les grandes chaleurs de l’Eté, 
lorfque les pores du cuir font fort ouverts, on y relfentiroit beaucoup 
de froid, & qu’au contraire on fentiroit une agréable chaleur, fi on y 
defeendoit au plus fort de l’Hiver, quoiqu’on effet il y lit un peu plus 
chaud au mois d’Août qu'au mois de Janvier. 

J’ai fait encore plufieurs obfervations dans une autre cave moins pro- 
fonde. 

Le 21 Juillet 1674, je tenois deux thermomètres de même force 
dans une chambre au fécond étage où le folcilne lui foi t point: I’efprit 
de vin y étoit jufques à la 89 e . divilion; chaque divifion étoit de 2 li- 
gnes un tiers , que j'appelle aulîi des degrez. Le 23, je portai un de 
ces thermomètres dans une cave qui eft a to pieds de profondeur fous 
le rez de chauffée de la maifon; & biffai l’autre dans la chambre. 

Le 26 , I’efprit de vin étoit defeendu en celui de la cave à 52 de- 
grez & demi; & environ 8 jours après, il étoit remonté à 53 & de- 
mi. 

Le 15 Août il étoit à 54 degrez, quoique dans celui de la cham- 
bre il fut à 64 : je mis une marque de cire fur le tuyau de celui de h 
cave pour mieux marquer les changemens; ledeflùs de la cire étoit vis- 
à-vis de ce 54 e . degré. 

Le 21 , celui de la chambre étoit à 57 degrez ,& le 22 , à 60; & ce- 
lui de la cave , étant defeendu de trois quarts de ligne , étoit à 53 de- 
grez deux tiers, à peu près. Le 2 de Septembre il revint vis-à-vis du 
haut de la marque de cire, c’eft-à- dire, au 54'. degré: celui de la cham- 
bre 
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fere éloit au 63 e . Le 8, celui de la cave étoit à 54 degrez un quart , & 
celui de la chambre a 63. 

Je difcontinuai les obfervations jufquesau 1 6 Novembre de la même 
annéc;mais je les continuai depuis ce jour jufqu’au «Septembre 167 5. 
Les plus conlidèrables de ces obfervations font dans la table fuivante , 
donc la première colomne marque les jours des mois; la fécondé, le» 
hauteurs du thermomètre de la chambre; & la troificmc, les hau- 
teurs du thermomètre de la cave de dix pieds de profondeur. 


Table des jours & de: hauteurs des 
Thermomètres. 


NOVEMBRE 1G74. 
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24 

24 
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33 
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18 

29 
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22 

27 
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2% 

28 
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6 

29 d. 

31 d. 

9 

38 
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13 

42 

32 i 

16 

36 
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32 
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Le froid continua jufques au 
premier Avril , & l'efprit de vin du 
thermomètre de la chambre n’è- 
toit le 3 qu a 33 degrez ; il fit 
chaud enfuitc. 
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JANVIER 1676. 

La chambre étoit fans feu. 

8, Tems 4* 43 

doux. 

27 3 6 3 6 


FEVRIER. 

18 4° 38 
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Le premier Mars il gela , & il 
avoir gelé la veille ; le thermo- 
mètre de la chambre revint à 30, 
& celui de la cave à 37. 


JUIN. 

5, Grand 83 4 J 

chaud. 


I 

15 

JUILLET. 

Très grand chaud. 
92 d. 

73 

40 d- 
53 


AOUT. 


18 

89 

54 

24 

08 
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DECEMBRE. 


15 

21 

3* 

3i 

20 
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4, Teins 10 2 <5 S* 

forain. 

S S 2<5 

7 , Très-grand froid , 

8 lignes plus bas que 
le I er . degré. 

! 13 4 «4 

Dégel 12 jours de fuite. 

25 " 44 -0 


Le thermomètre ell ordinairement flationnaire aux mois de Février 
& de Septembre dans les caves fort profondes; le plus grand froid efl 
depuis le 15 Janvier jufijues au r Mars ; & le plus grand chaud, de- 
puis le 10 Août jufqucs au 15 Septembre. 

Ces obfervations , qui ont été faites avec beaucoup d’exaélitude , 
peuvent fuffire pour faire conrtoîire les différences du chaud & du froid 
des lieux foûterrains, & à différentes profondeurs , dans toutes les fai- 
fons de l'année; & que les caves font réellement plus chaudes en Eté 
qu’en Hiver. Mais, parce que la plûpart des hommes fontprévenus 
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Pour d'une opinion contraire , à caufe que les caves paroiffent fraîches err 
quoi les chaudes & fumantes en Hiver ;ii eft a propos de rendre ici rai- 

roii^nt* fon de ces apparences. 

fraichct I! eft certain que l’intérieur de la peau eft plus chaud & plus fenfi- 
cn Eté, & hle que l’extérieur, & par conféquent, li les pores du cuir font fer- 
cnlïivM nids, le froid fera bien moins fcnhble que lorfqu’ils font dilatés & ou- 
verts, parce qu’en ce dernier état, l'air froid s înlinuc dans l'intérieur 
de la peau. 

Ceux qui viennent des païs fitués fous la Ligne, commencent à trem- 
bler dès qu'ils approchent des côtes de France, même aux mois de Juin 
& de Juillet, & ils font quelquefois obligés de porter des habits d'hiver 
le relie de l'Eté: dont la raifun eft,qu'aiant demeuré long-tems dans 
des pais chauds , les porcs de leur peau, qui étoient continuellement 
ouverts, s’aifermifienten cette difpofition, & perdent la faculté defè 
refferrcr,& ne la reprennent que peu à peu, & par ce moïen l’air mé- 
diocrement chaud les furprend & s’y iniinue; & parce que l'intérieur 
de ces pores eft très-chaud & trés-lenlible ,une médiocre chaleur pa- 
roît froide. Or la même cliofe doit arriver en France à ceux qui pen- 
dant les grandes chaleurs d’Etédcfcendent dans des lieux fore profonds 
où la chaleur efl médiocre; car leurs pores étant fort ouverts , l’air 
médiocrement chaud s’y infinue à l'abord jufques bien avant ; ce qui 
leur fait fouffrir un froid confidérable. 

On peut expliquer par des raifons contraires la chaleur qui paroîc dans 
les caves loriqu'il gelc bien fort par les rues. Et à l’égard des vapeurs 
qui en fortent quelquefois comme des brouillards, il*e(l aifé de juger 
que rencontrant l’air froid qui cil au-deflus, elles fe condenfent, & ne 
peuvent s’élever que lentement : c’eft pourquoi i! s’y en amufle beau- 
coup, & par ce moïen elles deviennent vifibles, au lieu qu’en Eté el- 
les 1e dilîîpentdès qu’elles fontà l’air chaud ; ce qut les rend invifibles, 
par la même raifon qu’il ne paraît qu’un peu de fumée ati-dclfus du bois 
allumé, & que dés qu'il s’éteint, la fumée paraît très-épaifle , encore 
qu’en ce moment il n’en forte pas davantage du bois qu’aupa'ravant. 
Rnr.ir- Quoique les raifonnemens ci-dcfius aient été faits danslafuppofition 
qu’i'tir quelcs caves ordinaires ne reçoivent point de chaleur des feux foûter- 
î os rai- ra ; ns 0 n pourrait s en fervir avili pour prouver des effets à peu près fem- 
tonnt- tables, quand même les caves en rccevroicnt quelque peu de chaleur, 
ire'è- Car, lorfque celle du folsil pénétrerait jufques à 50 pieds fous terre, elle 
lu «s. augmenterait celle qui y ferait dvja par une autre caufe ; & quand en Hi- 
ver ia chaleur produite par le foleil diminuerait peu à peu, la chaleur 
entière diminuerait aulî: : & par ce moïen on ne iaillèroit pas de trouver 
dans les thermomètres defemblables différences à peu près clans les mê- 
mes tems,pourvü que la chaleur que les feux foûterrains y communique- 
raient. n’excédât pas de beaucoup celle que lefoleil y infinue peuà peu, 
& quelle ne reçût point d'augmentation & de diminution fenlible. 
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L efl difficile dans nos fenfations de ne point confon- 
dre ce qui vient de la part des objets, avec ce qui vient 
de la part de nos fens. La plùpart des hommes n’hé- 
fitent point à dire que le foleil eft lumineux, que le 
feu efl chaud, que les cordes de lut ont un fon agréa- 
gjjj ble ; & cependant ces chofes n’agiffent fur nous que par 
quelques mouvemens, tout le refte de leurs apparences 
vient de nous & nous doit être entièrement attribué. Cette vérité fe 
connoît par plusieurs expériences. Frottez pendant quelque tems le de- 
dans’ de votre main avec quelque étoffe; vous fendrez une chaleur en- 
tièrement femblable à celle que le feu fait fen tir quand on en efl proche: 
prcffez avec le doigt un des coins de vos yeux pendant la nuit ; vous 
verrez paroître vers le côté oppofé comme un rond lumineux. Si on fe 
heurte rudement la tête contre un mur; on apperçoit des éclairs & des 
lumières; & fi on ferme les yeux après avoir regardé le foleil ;on voit 
pendant quelque tems une efpéce de lumière dont l'éclat s’efface peu 
à peu, prenant fuccefiivement des couleurs moins vives, comme le 
rouge, le verd, le bleu & le violet. D'où il s’enfuit, que la lumière, 
la chaleur, & la plùpart des autres quaütez fènfibles,ne font pas à par- 
ler proprement dans les objets ; mais que ces apparences font détermi- 
nées par les modifications des organes de nos fens, quelles que foient les 
caufes de ces modifications. Il fuit aufii des mêmes expériences , qu'il 
efl impoflible de dire précifément d’où vient que les objets nous font 
fentir ce qu’ils nous font fentir; par exemple, pourquoi la glace nous 
fait fentir de la froideur, plûtôt que quelqu'autre fentiment incommo- 
de :& la feule raifon que nous pouvons donner dans des queflionsfem- 
blables, efl, que les organes de nos fens font naturellement difpofésà 
l’égard des objets d’une manière propre à recevoir leurs impreffions tel- 
les que nous les reffentons. 

Ces chofes étant fuppofées , on voit évidemment qu'il n’efl pas aifé de 
bien parler des couleurs , c’eft-à-dire , de bien expliquer leur nature , & 
les caufes particulières de leurs diverfitez & de leurs changemens ; & 
que tout ce qu’on peut efpérer dans un fujet fi difficile , c’eft de donner 

quelques 
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quelques régies générales, & d'en tirer des conséquences qui puiffent 
etre de quelque utilité dans les arts, & farisfaireun peu ledélir naturel 
que nous avons de rendre raii'on de tout ce qui nous parotc. 

Pour fuivre un ordre en cette matière , je confitiére de deux fortes de 
couleurs: La première elt de celles que la lumière reçoit, quand elle 
paflè par quèlque corps tranfparent fans couleur , comme quand elle paflb 
au travers d’un prifme triangulaire de verre ou d'une goûte d’eau : La 
féconde efl de "celles qu'on voit fur les corps illuminés & fur quelques 
corps lumineux. C’efk pourquoi je diviftrài ce Traité en deux Parties. 

Dans la première je parlerai des couleurs de la première efpèce, que 
quelques-uns appellent apparentes , dont les plus célèbres font celles de 
rarcen-ciel & des parelies. 

Dans la fécondé je tâcherai d'expliquer en quelque façon les caufes 
des couleurs qu’on appelle ordinairement fixes ou permanentes , comme 
font celles qui paroiflent dans Ja flamme d’une chandelle, dans les plu- 
mes des oifeaux, dans les étoffes, dans les fleurs, &c. 


PREMIÈRE PARTIE. 

I L eft impoffible d'établir aucune fcicnce dans les diofes naturelles que 
par des expériences exaéles, & pour fuivre une bonne méthode il faut 
commencer par celles qui fondes plus (impies, «St'qui peuvent !i.rvir 
de principes & de régies pour expliquer les autres^ . -• ' -.1 . 

Pour faire avec exactitude les expériences néceffaires pour connoître 
d’où procèdent les couleurs de l'arc-en-ciel, & toutes les autres de la 
mémecfpcce, il faut avoir une chambre expofée au foleil pendant deux 
ou trois heures de fuite: on en fermera les fenêtres, & onylaiffera 
feulement une ouverture ronde ou quarrée d'environ un pouce de lar- 
geur, à laquelle on appliquera une petite lame de cuivre, ou de fer 
blanc , percée de quatre ou cinq trous ronds inégaux , dont le plus grand 
doit être de trois ou quatre lignes de diamètre, & le moindre d'envi- 
ron une demi ligne: on fe fer vira du quel on voudra félon qu'on aura 
befoin de plus ou de moins de lumière, & on prendra garde que leurs 
bords ne foient pas luifants, de peur qu'ils ne faflênt des réflexions in- 
commodes ; pour cet effet on pourra les enduire de quelque teinture 
noire qui n’ait point d’éclat. 

SUPPOSITIONS. 

I. 

L A lumière du foleil paffant par une ouverture circulaire dans un lieu obfcur 
(fêtant reçue fur une furface plaîti expofée directement au folciKf paral- 
lèle à l'euverture ; chaque point de cette ouverture efl lefommet de deux cor.es 
de lumière oppofés, (f femblables, dont T un a pottr bafe le difque du foleil , 
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£f r autre m cercle dans la fittfacc platte ; mais ce cercle efl moindre que le 
cercle illuminé qui punit fur cette furf ace , la différence des diamètres de 

ces cercles ejl toujours cjale au diamètre de l'ouverture , quelque dijlance qu'il 
y ait entre l ouvert are & la furf ace. 

EXPLICATION. 

A I D repréfente un diamètre du difque du foleil dont I efl le cen- 
tre. CED ell le diamètre d’une ouverture circulaire par où pafle 
la lumière du foleil. EC ell égale à ED. FL G efl la feélion d’une fur- 
face platte oppofée directement au foleil & parallèle à l'ouverture CD. 
F L efl égale à L G. IL efl un rayon du centre du foleil ; le rayon A S 
vient de l’extrémité A ; & le rayon B 1 1 vient de l'autre extrémité B ; 
ces trois rayons paflènt par le point E; le cône de lumière dontle trian- 
gle I l E S ell la feélion , fera femblable au cône de lumière dont le 
difque du foleil etl la bafe , & le point E le fommet ; & fi l’angle A E B 
efl de trente-deux minutes, l’angle MES fera auflï de 32 minutes ; le 
point E efl pris ici pour une très-petite ouverture , par où pafTe la lumiè- 
re du foleil : & parce que les rayons qui partent d’un même point du 
foleil, font fuppolès parallèles entre eux à caufe de fon grand éloigne- 
ment; il paffera par les points C&D, deux rayons. Cil, DG, ve- 
nant du point A, parallèles à A ES; & deux autres, CF, DK, 
venant du point B, parallèles à BE1I: les cônes de lumière dont les 
triangles FC 11 & G DK feront les feélions, feront aufTi femblables au 
cône dont A E B efl la feclion , & toute la lumière qui paffera par l’ou- 
verture CD étant reçûe fur la furfaee platte, aura pour bafe un cercle 
illuminé dont F G fera le diamètre & le point L le centre : les points P 
& q où tombent les rayons CP, D <j, parallèles à I E L, feront les 
centres des cercles qui auront pour diamètres RF, G K; le cercle in- 
térieur dont R K elt le diamètre , recevra une lumière fenfiblement 
égale en toutes fes parties; mais l’illumination de l'anneau dont F K efl 
la largeur, ira toûjours en diminuant depuis la circonférence quipaflc 
par R & K jufques h celle qui pafTe par G&F, & elle fera une efpéce 
de pénombre a l'égard du cercle intérieur dont R K efl le diamètre 
Que fi la même lumière efl reçûe en N M O, le point M qui efl 
fuppofé dans l’interfeélion des rayons CR, DK, recevra un rayon de 
chaque point du foleil; le point O fera illuminé par le feul point A ;& 
le point N, par le feul point B: & dans toute la feélion CD O NC, 
il fe fera trois triangles de lumière femblables , fçavoir C M D , qui aura 
une lumière entière ; & N C M & M D O , qui feront des pénombres , 
dontlu lumière ira toujours endiminuant depuis le poincMjufques aux 
extrémitez N & O. Si on reçoit la même lumière en V x y Q,il y 
aura une illumination entière en la partie x y, & deux pénombres en V 
lijQ, & toute la ligne V Q fera le diamètre d’un cercle qui aura 
. dans 
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dans fon milieu un cercle entièrement illuminé, dont x y fera le diamè- 
tre, -le refte de l’illumination depuis les points.v & y ira toujours endi- 
minuant jufques à h circonférence qui paflera par les points V & Q. 

Il eft encore manifefte, qu'à quelque diftance que fuit la ligne F G, 
la largeur de l’anneau compris entre les circonférences qui pafient par 
K R a F G , fera toûjours égale , à catile que le rayon C F eft: parallèle 
à D K , & D G à C R. Mais les cercles intérieurs dont les circonfé- 
rences paflent par K&R , augmenteront de grandeur félon la raifon 
doublée des diftances depuis le point M:la grandeur du diamètre S I I 
fera à la ligne I. E , à peu près comme x à x 08 , fi l'angle 1 1 E S eft de 
qe minutes, c’eft-à-dirc que, fi la diftance ES eft de neuf pieds, IIS 
fera d'environ un pouce ; ce qui fe calcule facilement par les tables 
des finus. 

On trouvera la grandeur II S, en ôtant de toute la bafe illuminée la 
grandeur de toute l’ouverture CD , fjavoir F H égale à EC, &GS 
égale à ED. Il eft encore manifefte que la diftance EM diminue & 
augmente félon la proportion de l’ouverture CD. 

Pour connoître ces choies plusprécifémcnt, on petit confidérer que 
chaque point de la lumière qui eft entre C D& F G , eft le fominet 
d’un cône qui a pour -bafe cette ouverture; & fuppofer que ces cônes 
foient prolongés jufques au foleilqui eft repréfente par chacun des cer- 
cles égaux A b C D , abc J, ttfiyJ, qui ont pour centre le point E. TAB. V. 
Cela étant conçû , il eft évident que , fi le point M de la première *' i =- 2 - 
figure eft le fommet de l’un de ces cônes , le diftnie entier du foleil ]' 4 ‘ 
AUCD fera la bafe du cône prolongé, dont la feclion eft MCD, & £ f 
que ce point M fera illuminé par toutes les parties de ce difque : les di- ' k ' 
minutions d’illumination depuis leipoint M jufques aux points N & O 
feront connues , fi on divife M N ou M O en plufieurs parties égales, 

& le diamètre D 13 Je la féconde figure en pareil nombre de parties auiïi 
égales cntr'elles; car fuppofant, pir exemple , que les lignes MM de 
la première figure, & D IJ de la fécondé ligure, foient divifées égale- 
ment l’une au point T, & l'autre au point E, la bafe du conc prolongé, 
dont le point T fera le fominet , fera le cercle GEFH paflant par le 
point E, & par confcqucnt le point T ne fera illuminé que par la par- 
tie du foleil G E F D. 

Si on divife la ligne ED de la fécondé figure en deux parties égales 
au point I , & qu’on prenne le milieu de la ligne T M pour le fommet 
d’un autre cône; la circonférence de la bafe du cône pafilra par le point 
I , & le milieu de la ligne T M ne fera illuminé que par la partie L I m D 
de la fécondé figure. On trouvera de la même manière quelle fera l’il- 
lumination de tous les autres points de la ligne M* M O. 

Que fi la ligue QVdans la première figure eft divifée également au 
point «,& qu'on prenne ce point pour le fommet d’un autre cône; la 
baie de ce cône prolongé fera comme le grand cercle- L MM à l'égard 
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du cercle abcd dans la troifième figure , c'efl-à-dire que , fi l'angle 
C u D de la première cil de t>+ niinu-.es, le diamètre du cercle LNM 
fera double du diamètre d E b. On connoitra les diminutions d’illu- 
mination dans les pen ombres x V ou y (^, fi on divife le diamètre d K b 
en plufieurs parties égales, & la ligne x v en pareil nombre de parties 
égales entre elles: car le point x étant lelommec du conc prolongé , fa 
baie touchera extérieurement le cercle a b ri au point b comme on le 
voit dans la figure, & le point .tr fera illuminé par tout le foleil repré- 
fenté par le cercle ab ci ; mais le point qui eft en égale diftance des 
points a & V,ne fera illuminé que par la partie aEcila : uEceftim 
arc du grand cercle , & ade eft un arc du petit cercle. L’illumina- 
tion des autres points des lignes x V & y Q fe trouvera de même. 

Enfin la lumière étant reçûe à la diftance E L fur la ligne F L G 
de la première figure, le pointL fera le fommet d’un cône de lumière, 
dont l’ouverture C D fera la bafe , & la bafe du cône prolongé fera à 
l'égard du cercle «/S yi qui repréfente le foleil en la quatrième figure, 
comme le petit cercle PR(£, qui lui eft concentrique , eft à ce cer- 
cle ;& par conféquenc le point L ne fera illuminé que par cette partie 
du foleil. 

Pour connoltre la proportion de ces cercles dans les différentes di- 
ftanccs , on remarquera que l’angle EMD dans* la première figure, 
étant de 16 minutes, l’angle Di E fera de 8 minutes, fi la ligne M b 
eft égale à la ligne DM , parce que l'angle extérieur EMD fera égal 
aux deux intérieurs M i D , MDi. Par les mêmes raifons , fi la li- 
gne b L eft égale à la ligne ponctuée D b , l’angle E LD ne fera qué 
ce quatre minutes, & alors le petit cercle P R Q, par lequel le point 
L fera illuminé , ne fera que la tO*. partie du cercle * 0 y i , parce 
que fon diamètre ne fera que de 8 minutes qui eft le quart de 32 : d’où il 
s'enfuit que le point M fera 16 fois plus illuminé que le pointL. Mais 

Ï iarce qu’en ces grandes diftanccs la ligne LD eft lenfiblemcnt égale à 
a ligne LF. , à caufc de la pecitcfic des angles, je confidére ici ces li- 
gnes comme égales pour la facilité du calcul , & je fuppofè que ces 
différentes illuminations font l’une à l'autre en raifon doublée récipro- 
que des diftanccs, c’eit-a-dire que , fi la ligne EL eft quadruple delà 
ligne E M, le point L fera 16 lois moins illuminé que le point M, & 
ainfi dans les autres diftanccs àproportion:jefuppofe aafîi que le point 
K eft autant illuminé que le point L ; car encore que le cône de lu- 
mière qui aboutit au pointL, foit droit , & que celui qui aboutit au 
point K , foit oblique , aiant pour bafe le petit cercle « 0 î qui tou- 
cheau point / le difque du foleil rcprélcnté par le cercle « 0 y i , cet- 
te obliquité eft trop petite pour faire une différence confidérable dans 
les illuminations. On pourra cunnoîtrc les diminutions d’illumination 
dans la pénombre KF par les incerfeftions du cercle » 0 y i & du pe- 

dc la même manière que dans la 
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deuxième & dans la troifième figure. Ainfi le point 1 1 ne lira illuminé 
que par la partie au» J a. , parce que la bafc PRQdu cône prolongé 
aura alors fon centre au point } du grand cercle ufiyt. 

On appellera toute la lumière qui partira par l’ouverture CD, un 
raïon folide de lumière , à quelque dillancc qu'elle s’étende ; mais le 
raïon qui d’un feul point lumineux parte par un feul point comme E , 
s’appellera un raïon de lumière ou une ligne de lumière. La ligure mar- 
quée 123 repréfente à peu près le véritable écart des parties extrê- 
mes d'un raïon folide du foleil qui a paffé par une ouverture a e c 
de deux lignes : fi la diflance ed ell de 18 pouces, d fera le point où 
fe rencontreront les lignes a a, c c , & reprélcntera le point M de la 
première figure ; & la ligne cadca , qui ell le diamètre du cercle il- 
luminé, & qui repréfente la ligne FG, fera de quatre lignes. 

Le Pere Grima ldi , dans un livre où il traite de la lumière & des cou- 
leurs , foûtient , que les raïans du foleil partant par un petit trou ne 
gardent pas une rectitude exaéle, mais qu'ils fouffrcnc une réfraction 
qu'il appelle diffraction; & pour le prouver, il rappur:c une expérience 
qu’il oit avoir faite avec un petit corps opaque mis à une certaine di- 
itance entre la petite ouverture & la furface plattc qui reçoit la bafe du 
cône de lumière, dans laquelle expérience il dit que l'ombre entière & 
les pénombres , caufécs par ce corps opaque , étoient beaucoup plus gran- 
des quelles neulllnt dù être (i les raïons s'étcudoient en lignes droi- 
tes. Il dit aurti qu’il y avoitdes couleurs lcmblables à celles de l’arc-en- 
ciel au-delà des pénombres ; mais dans toutes les expériences qucj'ai 
faites avec plufieurs perfonnes fort ex têtes, on n’a jamais rien apperçù 
de fcmbtable. Pour éclarcir ces diificukcz , on pourra conlidérer la 
cinquième figure ,& l’appliquer aux expériences qu’on fera fur cefujet. 

C D eft une ouverture de deux lignes ; la ligne Ail repréfente le diamé- - r AB 
tre du foleil : les lignes D K , C F , font des raïons qui viennent de l’cxtré- p ; g. 
mité du diamètre marquée A : C R , D G , font des raïons de l’autre extré- 0 
mité B ; ces raïons font pris pour parallèles à caufe du grand éloignement 
du foleil , comme il a été expliqué dans la première figure : je fuppofe que 
le petit corps opaque HIP eft de 4 ligues de diamètre, & qu’il eft au 
milieu de la diftance depuis l’ouverture C D julques à la ligne F G , qui eft 
le diamètre du cercle illuminé par la lumière du foleil qui parte par l’ou- 
verture CD : F G eft divifée également en 1 . , & CD en E : EIL 
eft une ligne droite qui repréferue un raïon qui vient du centre du fo- 
leil ; & parce que CD ell de deux lignes de largeur, le raïon qui du 
point E partira par H & tombera en AI, fera LM de quatre lignes , 
puifque ELclldouble de IL;& CH continuée tombant au point N, 
fera AIN d’une ligne, à caufe que le point H fera le fummet de deux 
triangles fcmblables & égaux E H C & M H N. Par las mêmes raifons , le 
raïon D II tombant en O, fera MO d’une ligne; mais ce raïon DH O 
ne viendra pas de l'extrémité du foleil A, mais de quelque autre point 
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comme T ; & le point O fera illuminé de la même manière que fi le 
corps opaque II Pétoitôté : 1 a ligne LN qui fera la moitié de l'ombre 
entière , aura trois lignes de largeur, & la pénombre N O fera de deux 
lignes : le raïon D K parallèle à C F , fera F K de deux lignes pour 
la largeur d’une autre pénombre dont K fera l’extrémité la moins ob- 
fcure,& entre K & O la lumière fera fenfiblement égale dans tous-les 
points, comme il a été expliqué dans la première figure, & de même 
que fi le corps opaque étoit 6 té. La même chofe arrivera de l'autre 
part du point L , à l’ombre entière du corps opaque IIP fera de fix 
lignes , la largeur de l'anneau de la pénombre de cette ombre entière 
fera de deux lignes ; mais on aura de la peine à difeerner fes extrémités. 
Que fi on met le corps opaque plus près de la furface FG, il efl ma- 
nifefte que les diftances LN , NO, deviendront moindres , & que 
lorfqu’on l’approchera de l'ouverture C D, elles deviendront plus gran- 
des, & qu’enfin le point O pourra tomber entre K & F, & en ce cas 
les point* K & O feront beaucoup moins illuminés que dans la premiè- 
re pofition de ce corps opaque. On pourra faire un calcul femblable 
au calcul ci-devant, pour trouver ces grandeurs & ces illuminations ;& 
quand on fera les expériences bien juites,on les trouvera toûjours con- 
formesà l’hypothèfe de la reélitude des raïons & fans aucune diffraction, 
comme je les ai trouvées par plufïcurs obfervations exactement faites 
avec des perfonnes fort intelligentes. 

IL SUPPOSITION. 

U N raïon paffatst d'un corps tranf parent dansunautre de différente tranfpa- 
rtnee , comme de l'air tLvis l'eau ou de l'eau dans l’air , réfléchit une 
•partie déjà lumière Jaifant l'angle de la réflexion égal à celui de I incidence: 
(fl ce même raïon diminué de lumière continue à s'étendre félon la même ligne 
droite , ÿî f incidence eft perpendiculaire ; mais fi elle tjl oblique , il fait une 
inflexion ou courbure que les Opticiens appellent ordinairement réfraction. La 
réflexion (fl la réf raSion fe font en un même point de ta furface commune aux 
deux corps tranfparens. 

I I L SUPPOSITION. 

L Es raïons qui paffent obliquement d'un corps trarf parent rare comme Pair, 
dans un autre plus denfe comme Peau ouj'cfprit devin ou le verre, font 
leurs ref ra&ions du cité de la perpendiculaire qià paffe par te point d'incidence ; 
(fl ceux qui paffent obliquement de ces corps tranfparens dans Pair, font 
leurs réfractions en s’éloignant de la même perpendiculaire: mais fl l’incidence 
efl trop oblique, ces raïons fe réfléchiront entièrement , (fl ne pafferont point 
dans l a 'tr. 


EXPLI 
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EXPLICATION. 

A BC efl un raïon de lumière , paflint par le milieu d'une petite TAB.vi. 

ouverture , & tombant obliquement fur la fection DCE d'une F'S- 6 - 
furface d’eau: FCG cil la perpendiculaire qui paffe par le point d’inci- 
dence C: ce raïon diminué de lumière par la réflexion CN , au lieu 
de continuer félon la ligne droite BCH,fe détourne par la rencontre 
de l’eau, & fait la rcfraélion BCI telle, que les lignes BD, FCG, 
étant perpendiculaires à la ligne DCE, le raïon s'avancera dans l’air à 
l'egard de la furface de l’eau de la longueur de la ligne G I parallèle à 
DCE & égale aux trois quarts de DC, ou B F, pendant qu’il parcour- 
ra les lignes égales B C , C I ; mais 11 D C E efl la fection d’une furface 
de verre, la ligne G I fera feulement les deux tiers de B F,& récipro- 
quement filC efl un raïon qui par réflexion ou autrement tombe fur 
DCE , il fe rompra en pafThnt dans l'air, félon la même ligne C B. Les 
Géomètres appellent ces lignes B F, GI, les finus des angles B CF, 

G CI, & l’expérience fait voir à peu près, que quelque angle que le 
raïon d’incidence fade avec la perpendiculaire FCG,fon finus fera au 
finus de l’angle que le raïon rompu fait avec la même perpendiculaire, 
comme 4 etc à 3 , fi la lumière pafle de l’air dans l’eau ; mais fi elle pafle 
de l’air dans un verre, ces finus feront entre eux comme 3 à 2 ,&quoi- 

? iu'on ne puifle faire ces obfervations dans la dernière précifion , on 
iippofeici cette régie à la rigueur, pour faciliter les calculs des réfrac- 
tions. On trouvera fuivant cette régie par le moïen des tables des fi- 
nus , que fi l’angle BC F efl de 90 degrez moins une fécondé ou une 
tierce, en forte que le raïon ABC rafe à fort peu près la furface de l’eau 
DCE, l’angle ICG qu’on appellera l’angle diminué , parce qu'il efl 
moindre que l’angle d’incidence B C F , fera de 43 d , 35' à fort peu prés: 

& par conféqucnt , que l’angle E CI fera de 4 1 a 2 5' , & que dans le verre 
l’angle G CI fera de 4 i d 48' à peu près , & l’angle ECI de 48 d 12'; 
d’où l’on connoîtra que, fi IC efl un raïon d’incidence faifant avec la 
ligneECD un angle de 41425' dans l’eau, & de 4S d 12' dans le verre, 
il rafera en partant dans l’air la ligne DC,& que fi ces angles font do 
qi d 24' pour l’eau ,&de 484 n' pour le verre, les ratons ne pafferont 
point dans l’air, mais ils fe réfléchiront entièrement. Il efl bon de re- 
marquer ici que, lorfqueles angles ICG font fort obliques, lesraïons 
rompus s’écartent beaucoup plus les uns des autres que lesraïons d’in- 
cidence. Soit, par exemple, l’angle d’incidence ICG de 4i d n'dans 
le verre, on trouvera dans les tables des finus, que le finus de cetangle 
efl 65847 ,dont la moitié efl 32923 :, qu’il faut ajoûter à ce finus pour 
avoir l’angle augmenté; la fournie fera 98770 ;, qui efl le finus de 8i d 
là peu prés, pour l’angle BCF,& l’angle refiant BCD fera de 84 59' 
à peu près: mais, fi on ajoûte à l’angle ICG , l’angle LCI de 32', 
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l’angle LC G fera de 4i d 43', dont le finuseft ^544; fa moitié 0^33272; 
leur fomme tjçSitf >ünus de l'angle augmenté F CM dcSû 11 3i'3o";& 
l’angle reliant M C D fera de trois degrez 28' 30*: donc l’angle BOT 
fera de 5 d , 30', 30", lequel par conléquent fera plus de dix fois plus 
grand que l’angle LCI. 

On peut remarquer aufiî , qu’eneore que l’huile & l’efprit de vin liaient 
deliqueurs plus légeresque l'eau , la réfraction nelaiflepasd'y être plus 
grande , & qu’elle approche de celle qui fe fait dans le verre. On en 
fera aifément l’expérience par le moïen d’une petite phiole bien ronde, 
TAB.VJ. repréfentée par A BCD dans la figure feptième. On l'emplit fuccelfi- 
F>fr 7 - vement d’cfprit de vin & d'eau, & on fait tomber deflus un très-petit 
raton folide F s parallèle au diamètre AB, en forte que fi CD efl un 
autre diamètre, & AC un quart de cercle, le point s foit très-près deC: 
car on verra quand la phiole fera pleine d’eau , que leraïon fc rompra 
comme en I, fe réfléchiraenK,puisenL,&en M ,fi ces quatre foû- 
tendantes s I,IK, KL, LM, font égales entre elles; mais fi la phiole 
ell pleine d’efprit devin, le même raïon F s fe rompra au-delà du dia- 
mètre AB comme en E, & fe réfléchira en G, puis en H, fort près 
du pointM;cequi fera voir manifellement, que la réfraction des raïons 
efl plus grande dans l'efprit de vin que dans l'eau. On pourra par la 
même méthode obfcrver les réfractions des raïons dans les autres liqueurs 
inflammables, & même dans les eaux fortes, comme l'huile de vitriol, 
l’efprit de falpêtre &c. 

IV. SUPPOSITION. 

L Fj r, fions qrnd'tm même point lumineux dans une diftanre convenable paf- 
fentpar 1 ouverture de ICvèe d'un œil bien dfp«Je,fe réunifient au fond 
de l'œil, en un point de la ftrface concave de la membrane , appelléc Choroïde; 
fc? ce point lumineux paroît toujours fc? ejl vit dans la ligne perpendiculaire à 
ulle qui tombe ta Chor oïde en ce point de réunion : mais fi la dijlance ejl trop 
petite ou trop grande , les raïons d'un même point ne fe réunifient pas en un 
mérite point , fc? on voit l’objet coifufement. 

EXPLICATION. 

TAB.VK A dans la figure 8% efl un' point lumineux, cd PH Vf efl la feeftion 
f'S 8. il de la choroïde, qu'on fuppofe être le véritable organe de la vifion& 
non la rétine, pour plufieurs raifons;dont la principale efl, qu’il ne fe 
fait point de vihonfurlabafeduncrf optique , quoique la rétine y foit 
étendue & difpofée comme aux autres endroits dans le fond de l’œil, & 
que le défaut devifionfefait précifémenc dans l'étendue de cette bafe, 
que la ciiOroïde ne couvre point. G efl la fcction du criflallin. c d efl 
fouvertfwe qu’on.nppelle ordinairement la prunelle ; elle ell entre la 

cornée. 
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cornce & !c crifUlün ; mais on n'a pas repréfenté la cornée dans la 
tig . re , ni les réfractions qui s'y font , ni meme celles qui le f ne dans 
le cnftallin , pour éviter la multiplicité des lignes. Ad, Ac , Ae , font 
trois raïons du point A , l’un delquels , fçavoir A c , cil fuppolé être dans 
l'axe delà vûë A ri I, c'cft-à-dire, dans la ligne qui pâlie par le milieu de 
la cornée & du eriltallin; ces trois raïons après avoir traverfé la cor- 
née paifent par la prunelle de l’oeil , & enfuite par le criftallin (J , & fe 
rcünilfentau point H fur la choroïde, fllf touche la choroïde au point 
H,& la ligne 1 1 A lui eft perpendiculaire; le point A fera vù dans cet- 
te ligne, & s’il n'y a quelque point lumineux vers D,& que fes raïons 
fe réunifient au point r , on verra ce point lumineux dans la lignera- D, 
fi elle eft perpendiculaire à la ligne S r T qui touche la choroïde au 
point r. 

Pour rendre l’explication plus facile, on fuppofe ici que la concavi- 
té de cette membrane eft fphérique dansl’efpace VOHPr,foit qu'el- 
le lefoit précilément ou à peu près; & que le point it eft le centre de 
cette concavité: & par conlèquent toutes les lignes dans Jefquelleson 
voit les points lumineux , paflènt par ce point x. Suivant cette fuppo- 
fition , la ligne vifuelle r D pafie par le point x , la ligne H c A, dans la- 
quelle on voit le point A, paiTera aulli par le même point r , que-j'ap- 
pelie le centre de la vûë: cela étant, il eft manifefte que, fi la diftancc 
du point lumineux eft trop petite & qu'il foit au point K, alors les raïons 
K e , K c , K d , tomberont en différons endroits de la choroïde comme aux 
points Ü, H, P, & 11 e fe réuniront point en H , à caufede leur trop grande 
divergence ou écart, & alors le point K fera vû félon les lignes vifuel- 
les O.rM, HxK, P*N , quoiqu’il ne foit qu'en la ligne H.rK; 
les autres raïons de ce point k feront encore voir dans d'autres lignes 
vifuelles , d’où il s'enfuit qu'il ne fera point vû diftinélement. 

Cette quatrième Suppolition fe prouve par plufieurg expériences. 
Aïez un petic papier q R, percé d’un petit trou: mettez une petite é- 
pingie au-devant, de manière que la tète de l’épingle foie comme au 
point K dans la ligneH.vK,oùfoitaulliie trou du papier; alors le raïon 
K c 1 1 tombant en I I , fera voir la tete de l'épingle dans la ligne vi- 
fuelle 11 ïtK: que fi on baille un peu le papier pour faire palier le 
petit raïon K e par le même trou , ce raïon aiant traverfé le criftal- 
hn le rompra comme en O, plus bas que le point H ; & alors la tète de 
l'épingle paroicra plus haut que le point K, comme en M, dans la 
ligne vifuelle O .v M: que fi le trou eft mis plus haut poury faire paifer 
le raïon K d, le raïon le rompra plus haut que le point II, comme en 
P; & la tète de f épingle fera vue plus bas que le point K*, comme en 
N, dans la ligne P x N: que ft on fait trois petits trous dans le papier, 
en forte que le petit cercle qui paflepar leurs centres, foie moindre que 
l’ouverture de la prunelle, alors fi on ne l’œil prés de ces trous, & que 
k tête de l’épingle demeure en K , r ie paroîtra en trois endroits; ce 
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qui fait connoître évidemment que les raïons qui de cet objet pafiént 
par ces trous , tombent fur divers points de la choroïde, & qu’il y a 
trois lignes, dans chacune desquelles on voit la tetc de l'épingle. On 
pourra remarquer auili , que fion éloigné peu à peu l'épingle le long de 
la ligne K A , ces trois apparences paraîtront s'approcher peu à peu 
l’une de l’autre, & enfin on trouvera une diftance où il n’en paroîtra 
plus qn'une; ce qui arrivera lorfquc plulieurs raïons d’un même point 
lé réuniront au point H. Mettez encore la même tête d’épingle , ou 
quclqu’aurre petit objet opaque moindre en largeur que la prunelle , dans 
la ligne AC, à trois ou quatre lignes de diftance de l’œil, & un autre très- 
petit objet fort clair en A;il eft évident que le petitcorps opaque em- 
pêchera la plupart des raïons de l’objet A de paflèr dans l’œil ,& qu’il 
n’y aura que ceux qui tomberont vers les extrémitez de la prunelle, 
comme A e, A d, qui y pallèront; & cependant on ne laiflêra pas de 
voir le milieu de cet objet dans la ligne vifuelle Il.v A, quoiqu’elle paf- 
fc par le milieu du petit corps opaque; ce qui ne peut procéder que de 
ce que tous les raïons qui patient prèsdel’extréihité de la prunelle, fe 
réunifient au point ll,la diftance A C étant convenable : d’où l’on peut 
juger facilement, qu'il fuilit que le point II foie touché fenliblement 
parla réunion de quelques raïons obliques, pour faire paraître le point 
objectif A dans la ligne II x A. C’eli par la même caufe que, lorf- 
que dans un lieu fort obfcur on lève l’oeil en haut,& qu’on le frotte un 
peu rudement vers le bas, on voit paraître un éclat de lumière du co- 
te du front, & que fi on le frotte vers un des coins , on voit paraître 
une autre lumière vers le coinoppofé. 

Par toutes ces expériences on peut être convaincu, qu’un point de 
la choroïde étant touché fenliblement doit faire paroître quelque lu- 
mière ou quelque couleur dans la ligne vifuelle tirée de ce point parle 
centre de la vue. Par-là on peut connoître d’où vient qu’on voit les 
objets dans leurs véritables fituations, quoique leurs images foient ren- 
verfées dans le fond de l’œil : car, par exemple, fi le point A eft le 
haut d’un arbre & le point 1) le deflbus , fon image fera comme en llr 
fur la choroïde, & par conféquent en une fituation renverfee ; mais le 
point D parodiant dans la ligne r .v D au dehors de l’œil, & le point 
A dans la ligne H* A, ce point A fera vû nécefiairement plus haut que 
le point D, & par ce moïen l’arbre paraîtra dans fa véritable fitua- 
tion. On peut aufiî juger qu’un objet médiocrement éloigné comme 
A, doit paroître dans l’endroit où il eft, quand on le regarde avec les 
deux yeux: nar chaque œil dirige fon axe vers un point de cet objet, 
& par ce nRiïen les raïons qui pafiént dans i’teil fe rcünifiént dans le 
point de la choroïde où aboutit cet axe , fyavoir au pointH;& par con- 
féqucnc l’un des yeux le verra dans fon axe H c ; & par lamémeraifon 
l’autre œil le verra dans fon propre axe:d’oûil s'enfuit qu'il fenvù au 
point de l'interfeitioii de leurs deux axes , qui eft celui où il eft. 
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Il eft bon de remarquer ici que , Iorfqu'on regarde avec les deux 
yeux un objet médiocrement éloigné , on juge allez bicn& a peu près 
a quelle diftance il eft, & enfuite quelle eft (a grandeur : mais avec un « 
feul œil, on n'en juge pas fi bien ; d'où vient que de diverfes perfoa- 
nesqui regardent une planète par une même lunette d’approche, ceux 
qui jugent cette planète fort proche de l'oculaire, la jugent foré peti- 
te , & ceux qui la jugent bien loin au-delà de l’objcélif, la jugent fort 
grande. La même chofe arrive à ceux qui fe regardent d'aflez près dans 
un grand miroir concave : car , s’ils ferment un œil, leur vifage leur pa- 
roit médiocrement grand , à caufe qu’ils le jugent dans la furface du mi- 
roir; & s’ils le regardent avec les deux yeux, il leur paroît beaucoup 
plus grand, parce qu’il paroît alors bien avant dans le miroir. La lu- 
ne paroît beaucoup plus grande , quand elle eft au bord de l'horifon, 
que quand elle eft fort élevée; parce que les objets qu'on voit diftinéfc- 
mcntprochedulieuoù elle fe leve, comme des maifons ou des arbres, 
dont les grandeurs font connues à peu prés, & qui parodient moins éloi- 
gnées qu'elle, la font juger fort éloignée, & par conféq'uent fort gran- 
de en la comparant à ces objets : c'eft par la même raifon que fi un ob- 
jet dont la grandeur n'eft pas connue, eft imaginé à une petite diftan- 
ce, il paroîtra petit; & s’il eft imaginé à une grande diftance, il paroî- 
tra grand. 

PREMIÈRES EXPÉRIENCES POUR LES COULEURS 
CAUSEES PAR LA RETRACTION. 

A lez un vaille a u large d'environ un pied , comme ABCD : met- TAB.VI.' 

tez-y de l'eau fort claire & nette, dont la furface fuperieure GF H I Fig. 9. 
foit 4 ou 5 pouces plus haute que le fond B C ; faites - y tomber fort 
obliquement un raton folide E F G II par un trou de quatre lignes 
de diamètre , qui foit allez près de la furface de l'eau: vous verrez pre- 
mièrement, que ce raïon réfléchira une partie de fa lumière vers OP, 
faifant l’angle O FI égal à l'angle EFG , félon la deuxième Suppofi- 
tion; & qu'étant reçû en O P , fur du papier blanc , fa lumière fera blanche 
&fans aucune couleur. Vous remarquerez enfuite, que le même raïon 
EFG H diminué de lumière entrant dans l’eau fe courbera , ainfi qu’il a 
été expliqué dans la 2 e . & la 3*. Suppofidon ;& qu’étant reçûaufondde 
l'eau fur une furface blanche en N LM K, fa lumière fera de diverfes 
couleurs, fçavoir d’un rouge jaunâtre vers KM, dans le dehors de la 
courbure , & d’un bleu foibie vers N L , dans l’autre extrémité du 
raïon, & que l’efpace du milieu entre L& M paroîtra blanc. J'ap- 
pelle ici l’extrémité courbe G H K la convexité de la courbure du 
raïon folide, & l’autre extrémité EF N, fa concavité. Il faut enten- 
dre dans cette figure & dans les fuivantes , que le raïon F N vient de 
fa parue fupérieure du foleil, & que le raïon Jri K vient de la partie 
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inférieure , comme il a ère expliqué dans la première Suppofition. 

Aïe?, encore un prifrne de verre, dont la bafe foit femblable autrian- 
#AB.VT Rie A H C , niant l'angle BAC de 40 degrez,afin que recevant dircfte- 
l'ig. 10. ment fur la fur face rcpréfentce par A B , le même raïon folide E F G 1 1 , 
qu'on fimpofe ici de fix lignes de largeur, il palFe fans fe rompre jufques 
en I f) , & qu’il puifle repaller dans l'air ; ce qui arrivera fuivant la 3*. Sup- 
pofition : car l'angle I FA étant droit , l’angle A I F fera de 50a , & par 
■conféqucntcc raïon pallcra dans l'air en fc rompant du côté de l'angle 
C, comme en ILDO.& l’angle CD O fera à peu prés de 14 degrez. 
Or, li on reçoit ce raïon fur du papier blanc parallèle à la furface rc- 
prcfentcc par A B , on obfiervera : i“. Si le papier eft à 7 ou 8 pouces 
de diftance de la iigne ID, on verra du rouge entre LixM, dujaunc 
entre M & K, l'elpacc K Sparoitrablanc,S N bleu , & N O violet. La 

même lumière étant reçue à environ trois pieds de diftance , le violet & le 
jaune auront plus d’étendue que le rouge&Ie bleu,& toute h lumière 
reçue fur le papier fera d’une figure ovale , comme la petite figure a b , où 
font repréfentés à peu prés les intervalles des couleurs ; a e/eft le rouge, 
e il le jaune, c h la pure lumière blanche, g l le bleu ,& il b le violet; 
on appel lera la ligne a b , le diamètre félon l’ordre des couleurs. 3®. A une 
petite diftance au-deflous de quatre pouces il ne paroîtra point de rouge 
ni de violet , mais feulement du jaune du côté du point I,& du bleu vers 
l’autre extrémité de la lumière; on ne voit autli ni rouge ni violet au 
fond de l'eau dans l’expérience de la 9* figure, où ce fond n’eft éloi- 
gné de la furface fupérieure,que de 4 ou 5 pouces ;& dans toutes les 
petites diflances au-deflbus de deux pouces, la lumière reçue fur le pa- 
pier paroît toute blanche, ou prefque toute blanche. 40. On pourra re- 
niarquerqu'à une diftance d’environ4 pieds il ne paroît plus de blanc, 
mais du ronge, du jaune, du bleu & au violet; & même dans une di- 
ftance deioou 12 pieds, le jaune & le bleu s'avancent l’un fur l’autre, 
& font du verd par leur mélange: les Peintres & les Teinturiers font 
auffi du verd en mêlant du bleu avec du jaune, & fi 011 regarde une fleur 
jaune à une lumière bleue comme celle du foufre où de l'efpritde vin, 
cette fleurparoîtra verte. 5 0 . Si on met un corps opaque comme/) q, à 
cinq ou fix pouces de diftance du prifrne, & qu’on l'avance fucceflive- 
ment pour intercepter une partie du raïon folide; quand on commen- 
cera du côté du rshon IL, qui e fl: dans la convexité de la courbure, on 
verra toûjoursdurouge&dujaune vers l’extrémité de l’ombre du corps 
opaque, li elle eft reçue à deux ou trois pieds de diftance, quand même 
on l'avanceroit jufques au raïon DS; & quand on le pouflèra de DO 
vers II-, on verra toujours du violet & du bleu proche l'extrémité de 
fon ombre, jufques au-delà de I K. 6°. Au lieu que le prifrne écamôtc, 
il paroi" dans toutes les diftances une lumière toute ronde fur le papier, 
lorlqu’onl’expole directement au raïon lôlide; on verra que le meme 
raïon aianc traverfé le prifrne , le diamètre l'elon Forée des couleurs 

ne 
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ne confervera pas fa grandeur proportionclle aux diftances, maisque- 
tant reçil à 3 ou 4 pouces de diltance, ce diamètre fera plus pe’it d’en- 
viron un tiers que celui qui le coupe à angles droits ;& qu’en éloignant « 
peu à peu le papier, ce diamètre felonl’ordre des couleurs s’agrandira 
peu à peu, de manière qu’à une diltance d’environ un pied, la lumière 
paroîtra ronde, & à une diltance de? ou 3 pieds ce même diamètre de- 
viendra quatre ou cinq fois plus grand que l'autre; & li on tourne le 
prifme en forte que le rayon rompu DOrafela ligne DC,ce diamètre 
félon l'ordre des couleurs paroîtra à un pouce ou deux de diltance , trois 
fois plus petit que l’autre, & huit ou dix fois plus grand, à io ou 12 
pieds de diltance. 7 0 . Si vous faites tomber un rayon de trois ou quatre 
lignes de largeur, perpendiculairemcntfurlafurfjcc BC, il palfera fins 
fe rompre fur A B , d'où il fe réfléchira entièrement fur A C , par la troi- 
(ième Support tion , parce que l’angle qu’il fera avec la ligne AB, fera 
moindre que 41 d , 25’, & repartant dans l’air au-delà de la ligne AC, 
il fen une réfraétion très-petite ; alors , fi on le reçoit fur du papier 
blanc à telle diltance médiocre qu’on voudra, comme de 10 ou 20 pieds, 
fa lumière ne paroîtra colorée que d’un peu de jaune d'un côté oc d’un 
peu de bleu de l’autre. Si l’angle B A C n’étoit que de <5 ou 7 degrez, 
la réfraétion feroit très-petite, & le rayon rompu I L D O n’auroit atiflî 
que du jaune du côté de la convexité , & du bleu de l’autre côté, à telle 
diltance qu’on pût le recevoir. 

REMARQUE. 

O N a reprèfenté dans cette figure,^ dans le s précèdent es, î écart des rayons 
rompus plus grand qu’il ne doit être; & dans In plupart des autres figu- 
res, on n'oljcne pas la proportion des intervalles , parce que quelques-uns fe- 
reient trop petits pour tire dijllnguês quelques autres trop grands peur être 
mis fur le papier. Et quand on dit qu’un rayon folide tombe directement fttr 
ur.e Jurfacc , on confier c tout le rayon comme s'il venait du centre du Soleil: 
car les rayons des parties éloignées du centre fniffrent un peu de r.feaciicn; 
mais comme elle cji i:fcnfble,on ne la amfilsrt point dans la plupart des fi- 
gures, pour éviter la. multiplicité des lignes. 

On peut faire les mêmes expériences que celles de la figure 10 e , avec 
un petit vaifleau plein d’eau, tel qu'il c!t reprélènté en la 11 e . figure. 

A DDE eft une petite lame de 1 er blanc ou de cuivre, d’un pouce & TAbvi. 
demi de largeur & de trois pouces de longueur, où font appliqués à^'S- '*• 
angles droits deux triangles , ABG, EE)C, de la même matière. 
AECG, BD CG font deux petites glaces de verre, bien polies, 
collées avec quelque maftic fur la lame E B, & fur les deux triangles, 
en forte que 1 eau n’y puiflè pafllr. On emplira le vaifleau d’eau claire, 
par une petite ouverture qui doit é;re au haut des deux glaces entre C 
& G , & on le tournera en forte que le ravon folide Fl II K foit pa- 
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rallele au plan A D. L'angle A B G doit être de 42 ou de 43 degrez , 
afin aue le rayon foJidc partant au travers de rcaujufqucs au verre C U, 
fans fouffrir de réfraction fenfiblc, il paille repartir dans l'air en F, M NO 
avecame grande courbure.Recevez ce rayon fur du papier blanc à 8 00 to 
pouces de diftanco, & vous verrez du rouge entre M& p,& du vio-* 
fet entre q&O: les autres couleurs paraîtront de la même manière à peu 
prés qu'on les remarque par le moïen duprifme de la figure te*. 

On voit manifeftement par ces expériences, qu’on ne peut attribuer 
ces couleurs différentes qu’aux modifications differentes que les réfrac- 
tions donnent à la lumière dans les courbures quelle reçoit en paffant à 
travers l’eau & les autres corps tranfparens : car la réflexion de la lumière 
fur une furface très-polie ne produit point de couleurs, comme on le 
peut voir dans la lumière P O de la 9 e . figure fi par la réflexion d'un 
miroir d’acier très-poli on fait tomber perpendiculairement un rayon fo- 
lide du foleil fur une furface d’eau horifontale, il ne s’y fera point de 
réfraction fenfible,& il ne paraîtra aufli que de la blancheur vers le fond 
de l’eau dans les extrémitez de cette lumière. 

Quelques-uns croient aue les couleurs differentes que les prifmcs 
font paraître , procèdent de ce qu’il y a moins d’épaiffeurde verre à tra- 
verfer vers A que vers B, dans la to e . figure, & que le rouge fl fait du 
côté de l’angle A, & le violet du côté de l’angle B, où le verre efl plus 
épais; mais l’eau de la figure 9'. efl d’égale épaiffeurpar-tout,&il ne 
laide pas de s’y faire des couleurs. D’ailleurs , il efl aifé de juger que la 
partie de la lumière qui efl dans l’extrémité IL de la 10*. figure ,doit 
être modifiée d’une autre manière, que celle qui efl dans l’extrémité 
D O , parce que la lumière peut fe mouvoir plus facilement du côté de 
la convexité F IL, ou elle efl plus au large que du côté de la concavité 
H DO, où elle eft plus à l’étroit: & on ne peut douter que les modi- 
fications différentes ncfaffentdes impreffions différentes fur les organes 
de la vifion , ni que ces impreffions quelles qu’elles puiffent être, ne foient 
aufli très-différentes de celles que produit la lumière direétc, quoiqu’on 
neconnoiffe point toutes ces impreffions, ni quel rapport elles ont aux 
couleurs qu’elles font paraître. 

On peut donc tenir pour certain, que le rouge & le jaune paroiffent 
toûjours vers les extrémitez des convexitez des courbures, & le bleu & 
ie violet vers les extrémitez des concavitcz , foit que le rayon fe rompe 
de l’air dans l’eau , ou dans le verre, foit qu’il fe rompe du verre, ou 
de l’eau, dans l’air. 

SECONDES EXPÉRIENCES. 


TAU VI A ïez un morceau le verre a fil* épais A B C D , tel que les furfaces 
Fig n. jlx plattes A D B C, foient parallèle -faites qu’un rayon folide EFG H 
partant par une ouverture de deux lignes tombe deffus obliquement; 

vou& 
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vous verrez qu’il fe rompra en entrant transie verre, félon la 3'. Suppo- 
fition, faifant une courbure EFIGHL;& que repalfancdans l’air au- 
defl’ous de BC,il fe redrefl’era, faifant une fécondé courbure FI M 1 1 L N, 
tîgale à la première , mais en un autre fcns. Or les parties de la 
lumière auront changé de ficuation : car l’extrémité F I , qui étoic 
dans la concavité de la première courbure, fera dans la convexité 1 en 
IM; & HL, qui étoit dans la convexité GH L, fera dans la conca- 
vité en LIM : alors fi vous recevez cette lumière en MN, à fept ou 
huit pouces de diltance,ou à quelque autre plus grande, il n’y paraî- 
tra que de la blancheur ( 

REMARQUE. 

P Our éviter f obfcurité , on n’a pas reprifenté en cette figure les rayons des 
diverfts parties du Soleil, ni leurs réfractions au jtijle:& lorfq.icdans 
la fuite on dira que les fécondés nf raclions font contraires aux premières ,0:1 
que les parties extrêmes de la lumière auront changé de fituation dans les fé- 
condés réfractions ; on doit entendre que celles qui it oient dans la convexité de 
la première courbure , feront dans la concavité de la féconde. & que celles qui 
éttient dans la concavité de la première , feront dans la convexité de la Je- 
tonde. 

Aïez aufii un vailfeau de fept à huit pouces de largeur , au fond du- 
quel vous mettrez du vif argent de la hauteur d’un pouce, ou de deux; 
verfez-y doucement de l’eau nette & claire ,jufques à cinq ou fix pou- 
ces de hauteur. La furface fupérieuredu vif-argent eflrepréfentée par T A B 
la ligne B C de la 12 e . figure, & celle de l’eau par la ligne AD; ces 
deux furfaces feront parallèles, puifque l’une & l’autre fe mettront de 
niveau. Faites-y tomber un rayon oblique EFGH: il fe rompra com- 
me en IL, faifant un jaune rougeâtre en L,& du bleu enl;& la fur- 
face du vif-argent étant très-nette, fervira de miroir pour le faire réflé- 
chir en O P , lailant i’angle 1 0 F égal à l’angle I F O ; & par conféquent 
le 2«. rayon rompu O P 4 II aura fa courbure IO q égale à la courbure 
I F E par la troiuème Suppofition , & les parties de la lumière auront 
changé de fituation , comme on le voit en la figure. 

Recevez cette lumière en q R à fept ou huit pouces de diftanee , & 
tant loin au-delà que vous voudrez, il n’y paraîtra que de la blancheur, 
non plus que dans le rayon FSHT , rérléchi fur la furfaceAD,& les lu- 
mières de ces rayons étant reçües fur une même furface représentée par 
la iigne S T QR , y feront leurs bafes femblables ; mais celle du rayon 
rompu fera un peu plus grande, fuivant la proportion delà fommedes 
lignes EF, FS, à la fomme des lignes EF; FI, I O , O q. 

Pour bien faire cette expérience, il faut fufpendre le vailfeau où e(l 
le vîf-argent; car autrement le moindre mouvement ferait rider fa fur- 
face BC, & faire des réflexions ondulantes à la lumière, laquelle par 
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ce moïen prendroit plufîeurs différentes figures. 

Si on reçoit le rayon OPçR, tout près de l'eau , on pourra re- 
marquer un p"'.] de jaune proche le point P,& un peu de bleu versO, 
parce que les rayons extrêmes ont encore à la fortie de l'eau un peu de 
la couleur qu’ils avoient dans l’eau, entre 1 L & OP; mais la 2 e . ré. 
fraélion efface ces couleurs à une médiocre diftance, & redonne au 
rayon les mêmes difpofitions à l'égard de la couleur & delà figure qu’il 
eût eues, s’il n’eût fouflert aucune réfraéHon. 

Que fi au lieu du vif-argent vous mettez un petit miroir plat demé- 
tail au fond de l'eau , vous pourrez le tourner en diverfes fituations, 
pour faire augmenter ou diminuer l’angle LPA , & vous remarque- 
rez : i°. Si cet angle eft plus grand que l'angle LHD, comme il ar- 
rivera fi le rayon le réfléchit en VQ, entre les points H & O, & 
qu’il fe rompe en V y (d x ; la 2 a . courbure fera moindre que la pre- 
mière , & les parties extrêmes de la lumière auront change de fitua- 
tion : alors les mêmes couleurs ne Iaifleronc pas de paroître dans les 
mêmes parties , fçavoir un jaune rougeâtre en x, & du bleu en y. :o. Si 
vous faites tomber par réflexion le même rayon F L en A m , entre 
A& F , en forte qu'il repafic dans l’air au-deffus de A D ; il fe rom- 
pra comme en/g , fans que les extrémitez de la lumière changent 
de fituation.com me on le voit en la figure ;& alors l’extrémité L h / 
qui n'avoit qu’une foible couleur de jaune rougeâtre en H 1 , ,' fera d’un 
beau rouge en/, avec du jaune au-defibus; or l’extrémité I m g, qui 
n’avoit que du bleu en I , fera d’un beau violet en g , avec du bleu au-deft 
fus. On commencera à voir du verd à huit ou neuf pouces de diftan- 
ce dans le milieu de la lumière ;& à quinze ou vingt pieds on ne ver- 
ra diftinétement que du rouge, du verd & du violer. 3". Tournez le pe- ' 
lit miroir de manière que le même rayon FL le réflcchifle entre P& 
D, comme un a b, faifant la fécondé courbure L bd plus grande que 
la première GH L; vous verrez que les extrémitez de la lumière qui 
auront changé de fituation, comme on le voit en la figure, change- 
ront leurs couleurs: car la partie L a qui ctoic rouge dans l'eau en>, 
deviendra violette end,& le rayon 1 a qui étoit bleu dans l'eau, devien- 
dra rouge en e , & plus la courbure fera grande , plus les couleurs chan- 
gées feront vives ce éclatantes, pour vû qu’on les reçoive à une diftan- 
ce plus grande que de cinq à fix pieds. 

T AB. On verra de fcmhlablcs apparences & avec plus de facilité dans un 
VH. prifme comme ABC, femblableàcelui de la figure io«, en obfervant 
F'* > 3 L- les ciiofes fuivantes. 

Recevez un rayon foüde abcd fur la furface AB proche du point 
A , fous un angle moindre que 30 degrez comme a b A ; il fe rompra 
comme en b D d K fur la furface reprclentée par A C , & fe réfléchira 
entièrement en DeEf par la troifième Suppofition , d’où il fe rom- 
pra une féconde fois en e g fl; ; les parties extrêmes auront change de 
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filiation comme on le voit en la figure , & la première courbure fera 
plus grande que la fécondé, comme on le pourra connoître par le cal- 
cul; vous verrez alors des couleurs trcs-foiblcs en h g , Içavoir du rouge 
jaunâtre vers b,& du bleu vers g; de même qu'on les aura vues en y a 
dans la 12 e . figure. 

Pour connoître les différences des courbures contraires , on en fera 
le calcul en la manière fuivante félon les tables des finus. 

L’angle a b A efl de 25 degrez ; Lbl coupe à angles droits AB; T A 8. 
l’angle ab L e(t de foixante cinq degrez; fon finus cil 90630 ; ôtez- Vil. 
en le tiers, il reliera 60420, qui dt le finus de 37"*, 10' pour l’angle * 3 * 
diminué DM; & parce que 1 angle A eft de 40*, & l’angle obtus 
AbD de 127*, 10'; l’angle ADè fera de ta 1 *, 50', & par îu troifié- 
mc Suppofition le rayon fe réfléchira entièrement, puifoite cet angle 
e(t moindre que 48' 1 , 1 2' : l’angle de réflexion e D C fera aulti de 1 2*, 50'; 

& l’angle C étant de 50** , l’angle extérieur Dr B fera de 6a d , 50', & Dec 
de 1 1 y d - 1 o'. Donc le rayon repaffera dans l’air, & K c étant fuppofée per- 
pendiculaire à BC & Dr continuée directement en M, l'angle Aie K 
fera de 27^, 10'; fon finus efl: 4565 8; la moitié de ce nombre efl 22829; 
leur femme efl 684S1 finus de l'angle augmenté K r /* de43 degrez 14'. 

Donc ge C fera de 46“*, 46', & par conféquent la courbure Dr/* fera 
moindre que la courbure ab D, car l’angle De g fera de i6j J , 56', & 
l’angle ai D de I52 d , 10'. faites tomber le même rayon abcd pro- 
che du point B , comme on le voit en la figure , & faites un calcul fem- 
blable à celui ci-devant ; vous trouverez que le rayon rompu iG fe ré- 
fléchira entièrement en GO fur AC, que l’angle de réflexion «Ge 
fera de 3 7* 1 , 10, & par conféquent G 0 C de 92 d , 50', puifque l’an- 
gle C efl de yo 1 *. Donc Go A fera de S7 d , 10', & par conféquent le 
rayon repaffera dans l’air & fe rompra comme en OA 7 IIP, du côté 
de l’angle C; & ainfi les parties extérieures de ia 2 e . courbure 11’auronc 
point changé de fituation, quoique cette courbure fuit enunfens con- 
traire à la première. 

Recevez ce rayon à fept ou huit pieds de diflance ; vous verrez une 
grande vivacité Je couleurs , fçavoir du rouge en P, & du violet en N, 
du jaune auprès du rouge , & du bleu auprès du violet , & à une gran- 
de diflance, comme de vingt-cinq ou trente pieds, on ne verra diflinc- 
tement que du rouge, du verd, & du violet :d’oii il s'enfuit, que les 
fécondés réfraétions qui ne changent point la fituation des parties , aug- 
mentent la vivacitédes couleurs. Servez-vous encore d’un prifme com- 
mun de verre, dont les bafes font des triangles équilatéraux ; le trian- t u b. 
gle équilatéral ABC, dans la figure 16 e , repréfentc la feciiond’un de vit. 
ces prifmcs ; il s’y fera toujours deux réfractions de fuite en un même P'g' *6. 
fcnsjfi l’angle d’incidence du rayon DEF/* eflplusgrand que 27 d , 56*; 
car s’il étoit de 27 d , 55', ou moindre, le premier rayon rompu El Ig I 
feroit l’angle g IB moindre que 48 d , 12', & par la 3». Suppofition, il 
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fe réfléehiroit entièrement. Or les deux réfractions Fgl, g IM, ne 
changent point lafituation des parties extérieures du rayon folide: re- 
cevez ce dernier rayon rompu HNIM, à une diftancé d'un pied, ou 
à une autre plus grande; vous verrez toujours du rouge vers IM avec 
du jaune,& du violet vers 1 1 N avec du bleu : & fi on tourne ce même prif- . 
me en forte que le premier rayon rompu g I foie parallèle à la bafe 
AC; ce qui arrive quand l’angle Ag F ell de 41^ 24', 30'; le verd 
paroîtra à trois ou quatre pieds de dillance.fi la lumiére-pàllè librement 
par toute la largeur du prifme qui eft ordinairement d'un pouce : mais 
fi on le tourne de manière que l'extrémité du violet ralelaligne HC, 
comme la figure le montre dans le rayon h R m q qui vient du rayon 
fxyd, dont l’angle d’incidence ell de 1^,56', le verd parokra a un 
pouce de diilancc de C, entre R & q. Que fi le rayon n’a que deux li- 
gnes de largeur , & que l'angle CH N foit de 41»», 24’, 30', le verd 
paroîtra à huit ou neuf pouces de dill.mce entre N & Al , au lieu que 
dans le prifme de la figure 13 e , il ne commence à paroître qu’à quatre 
pieds ou environ, quand il n'y a qu’une feule réfra£üon,& à près de 5 
pieds , dans le prifme d’eau de la u«. figure. Ce qui fait encore voir 
manifeftement que la 2*. réfraction qui ne change pas la fituation des 
parties extérieures , fortifie les couleurs & les rend plus vives , puifque 
la blancheur pure de la lumière difparoît à une moindre dillance, que 
quand il n’y a qu’une réfraction. 

Que fi dans la 12 e . figure on tourne le petit miroir jufques à ce que 
le rayon réfléchi I a, fe rompant en ae, falfe l'angle c a D de cinq ou fix 
minutes, on ne verra que du rouge, & les parties qui doivent taire les 
autres couleurs, ne palL-ront pointdans l’air & fe réfléchiront entière- 
ment ; & enfin fi l'angle L b A eft de 4I 11 , & au-delfous , toute la lumière 
fe réfléchira vers le fond de l’eau félon la 3 e . Suppofition. 

Pour faire des hypothèfesqui puifLnt fatisfaire à toutes les apparences 
de ces premières & fécondés expériences , il faut premièrement confidé- 
rer ce qui arrive aux rayons qui le rompent félon les loix ordinaires de la 
réfraétion, & enfuitc fi ceux qui font les couleurs, Auvent d’autres 
règles dans leurs réfractions. 

TROISIÈMES EXPÉRIENCES. 

T AB. Q Oit donc ABC, dans la figure 14 e , un prifine fcinblable à celui de la 
VU. u 10 e . figure , dans lequel l'angle A eft droit, & l'angle C de 4c degrez, 
H- & par conléquertt l’angle B de 5c d . a b elt le diamètre du foleil parallèle 
à AC. DE, l’g, font deux rayons qui viennenedupoin: i;onlesfup- 
pofe perpendiculaires à A C. rgeft un rayon qui vient du point a, & qui 
tombant obliquement fur AC faitl'angle rgi’de 32', &lè rompt enge. 
Les ravons DE, Fg, paflèront en E b &gi, fans fe rompre, b M, 
J N, font les rayons rompus de DEb,Vgi, félon tes loix ordinaires 
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de h réfrattion. g I K eft «ne ligne droite. B M N K eft parallèle à AC. 

On trouve les angles de ces rayons* les proportions de leurs lignes en 
cette forte. L’angle g IC eft de 5c d, & K I B de même ; 4 1 eft perpen- 
diculaire à BC; donc l’angle Kl q fera de 4o J : le finus de 40 degrez 
ell 64278, dont la moitié ell 32139: leur fournie ell 96417, finus de 
74 degrez 37', pour l'angle augmenté <7 1 N ; donc l’angle B I N fera 
de 25 degrez 23': le rayon D E h fe rompra de même en b M parallèle 
à IN; l’angle exrérieur INK fera de 55 degrez 23', car CB K eft de 
40 degrez; donc fi 82297 finus de 55 degrez 23', complément deBNI, 
donne 36 lignes, grandeur fuppoiee de IB , 26527 linus de BIN de 
15 degrez 23', donnera B N de 1 1 lignes -;j à peu prés. 

On trouvera par un femblable calcul que IN fera de vingt-huit lignes 
à peu près, m I eft parallèle à Eg; l’une & l’autre elt fuppofée de deux 
lignes. On trouvera par le calcul que la ligne h I eft de deux lignes J. 

Mais, comme B I eft a hi , ainfi B N eft à MN ; donc M N fera de 
f de ligne. L’angle rgf eft de 32'; donc félon les loix de laréfraétion, 
l’angle diminué I,çe fera de 21', 30'' ; & ce étant parallèle à E g , & 
go étant de fix lignes de longueur, or fera environ J de ligne,*!*,,;. 
ges eft une ligne droite, c T eft perpendiculaire à BC, l’anglejcC, 
égal aux deux rgl, «Ig, fera de 50 degrez 21', 30", comme anlît/cB. 

Donc T r/fera de 39 degrez 38', 30'; fon finus eft 63798; la moitié 
eft 31899 ; leur fomtne eft 95697 , finus de 73 degrez 8' , pour l’an- 
gle augmenté T e P. Donc ii e P fera de 16 degrez 52'. L'angle exté- 
rieur e P K , complément de B P r & égal aux deux B & R e P , fera de 56 
degrez 52’; fon finus eft 83740: fi ce nombre donne B c de trente-fix 
lignes le finus de Pc B 29014 donnera un peu moins de douze lignes 
de ; pour la ligne BP. Donc N P fera environ de ligne , * étant 

jointe à MN de } , la ligne entière MP fera à peu près d’une ligne î. 

Mais Eg eft de deux lignes;& les rayons des points extrêmes du dia- 
mètre du foleil qui coupe à angles droits le diamètre ab, ferontfurle 
plan B C un intervalle d environ deux lignes félon la 3 e . Suppofition; 

& par conféquent le diamètre qui dans l'ovale de lumière coupe à angles 
droits le diamètre qui eft félon l’ordre des couleurs , fera le plus grand, 

& lepaffera d’environ J; ce que vous pourrez aifément obferver. line 
poroïtra point de rouge, ni de violet dans les extrémitez de la lumière, 
a cette petite diftance , mais à un pied de diftance , le diamètre félon l’or- 
dre des couleurs fera plus de trois fois plus grand que l’autre, quoique 
félon les régies ordinaires de la réfraction il ne dflt être qu 'environ deux 
fois plus grand; ce qui fait voir que les rayons rouges & violets font un 
plus grand écart que félon ces régies. 

Recevez encore le rayon folide DEFg fur leprifme ABCdcIa 16*. tau. 
figure , où l'on fuppofe que les angles r’g A&MIC font chacun de VII. 
4t d , 24', 30" ; & une les rayons DE, Fg, viennent d’une des extré- F| S- li- 
mitez du diamètre du foleil, & les rayons rg, ZE, de l’autre extré- 
mité 
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mité oppofée ; V angle rg F fera de trente-deux minutes, fon premier 
rayon rompu eft ?f,fon 2'. rayon rompu eft et: on trouvera par le 
calcul félon les régies de la troifieme.Suppoiition, que 1 angle Ce sien 
environ de 4 1" 1 , 56'. 40 '. D’où il s’enfuit que, fi ces rayons colores ne fai- 
£>icnt pas un écart plus çrand que félon les régies ordinaires de ai réfrac- 
tion le diamètre (elon l’ordre des couleurs ferait à une dillance de neuf 
ou dix pieds fenliblement égal à l’autre ; mais, par l'expérience , il eft plus 
de trois fois plus grand: d'où il fuit néceflairement que le rouge lait un 
écart comme en c x , & le violet comme en 1 1 V ; c elt-a-dire , que ces 
rayons rouges & violets font comme poulfés en dehors écartés par 
les parties intérieures du rayon folide, de même manière que les parties 
extérieures d’un jet d'eau font repouflees & écartées par les intérieures, 
quoiqu’il la l'ortie de l’ajullage elles aient une meme direction. 

Pour mieux connoîtrc la vérité de cette conicqucnee , fervez-vous 
du prifnie de la figure 15 e , femblable à celui de la figure io„ ou il an- 
gle A cil fuppolè de 40 degrez, & I angle C de 50 ; le rayon folide 
DEFG eft luppofé venir d’une très-petite parue du foleil d environ 
• une demi minute de diamètre : vous aurez un tel rayon, ù vous faites 
p a (fer la lumière du foleil par un trou dont le diamètre loit d un demi 
quart de ligne, & que vous receviez cette lumière a douze pieds de dl- 
iimee fur du papier où il y ait un trou de même petitefle; car, lelon 
la première Suppofition , la lumière qui palfera par cette féconde ouver- 
ture viendra d'une partie du foleil qui n’aura qu environ 32 de dia- 
mètre; l’écart des rayons extrêmes DE , F G, iera infenfible dans u- 
11e diftancc de fix pouces par la première Suppofition, pmfqu a une di- 
ftance de neuf pouces , la bafe du cône de lumière oppofé a celui qui 
a pour bafe dans ie foleil une demi minute , n aurait que t . de ligne 
de diamètre ; ce rayon folide DE b G tombant perpendiculairement 
fur le coté AU , pâllèra fur AC en III fans fe rompre ; a a eft un 
rayon également diftant des deux extrêmes D E 1 1 , F G I , leurs 
ravons rompus font 1 IK, ea, IL. On trouvera par un calcul fem- 
blàbleàceluiqui eft dans l’explication de la 14 e . figure. que écart des 
rayons H K, l L , fera d'environ une minute Ce demi , Cx que le diamè- 
tre félon i'ordre des couleurs ne devrait pas être plus grand que I autre; 
& cependant il vous paroîtra plus de trois fois plus grand , quoique 
l'extrémité du violet ne foit pas vifible. D où Ton vjic évidemment, 
comme dans les expériences précédentes, que les rayons extérieurs qui 
font le ronge & le violet, font un écart plus grand que félon les réglés 
de la troilième Suppofition ; ou , ce qui eft la même chofe , que les 
rayons rouges font leur réfraétion moindre que félon la proportion de 
3 à 2, & que les ravons violets la font plus grande. 

Cela étant fuppofe, on peut concevoir que les écarts de ces rayons 
fe font en la manière fuivantc. 

Une partie de la lumière du rayonILs écarte comme en IA don 
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côté , & comme en I e de l’autre ; faifant du bleu dans l'efpace L I O, 
du violet en OIN , du jaune en LIK , & du rouge en K I e . Le 
rayon H K s’écarte auflî comme en KHM d’un côté , & de l'autre 
comme en K H O , faifant K H e jaune , t HM rouge , K H L bleu, 

& LH O violet. Le rayon a « & tous les autres qui paieront entre 
H &I, feront des écarts fêmblablesde couleurs de part & d’autre dans 
le même ordre. Or, un rayon comme IL,d’une epaiiTeur infenfible, 
ne rendroit pas fcs écarts colorés vifibles , puifqu on a beaucoup de 
peine à voir toute la lumière entre M & N, & il cil néceflaire que I3 
lumière de l'écart de chaque rayon particulier foit fortifiée par les écarts 
des autres rayons :ainfi un rayon qui pafièra entre a& I , faifant fon é- 
cart violet au-delà de 10 , l'extrémité de cet écart coupera IO en 
quelque point comme en q ; & fortifiera le violet du rayon I L au-delà 
de la ligne q O entre q O & IN. Par la même raifon , un rayon qui 

F aflera entre a & H, faifant fon écart rouge au-delà du rayon Ile, 
extrémité de cet écart coupera H e comme au point r,& fortifiera le 
rouge du rayon H K au-dela de r e entre r e & H M , & ainfi à l’égard 
des autres rayons & des.autres couleurs: & parce que les rayons entre 
I L & H K poufTent leur jaune’depuis L jufqucs en e , & leur bleu de- 
puis K jufqucs en O , ces couleurs fe mêleront entre K & L , & y feront 
paraître du verd , aux extrémitez duquel il y aura un peu de bleu en- 
tre O & L , & un peu de jaune entre K & e . 

Recevez encore fur le même prifme le rayonfolide di/,queje fup- XAB1 
pofe venir de tout le difquedufoleil;le point b reprélënte un petit trou vil. 
Fait avec la pointe d’une éguille très-fine , en forte qu’un cheveu y puif- F‘8- 1 f • 
feà peine palier ; le rayon db vient d'une extrémité du diamètre appa- 
rent du foleil à AB, & le rayon fb vient de l'autre extrémité; le rayon 
a b vient du centre , & il eft fuppofé tomber perpendiculairement 
furAB,&par cette raifon il pafTe fans fe rompre julques en 0 fur la li- 
gne AC; db fe rompt un peu en bg, & fb en bc , l’un & l’autre du 
côté de bo-, 00 repartant dans l’air fe rompra en oa faifant l'angle Coa 
d’environ I5<<, 23 , fi l’angleC eft de 50 degrez ; e L eft le rayon rom- 
pu de be, & g h de bg, félon les régies de la troifième Suppofition; 
leur écart fe trouvera par le calcul d'environ un degré & demi , quoi- 
que l’angle gbe foit moindre que de 32'. Or , fuivant l’hypothèfe ci- 
deflus , le rayon rompu g b fera fon écart bleu comme en b g q, fon é- 
cart violet comme en qg y, fon écart jaune pourra aller en b g x , & 
fon écart rouge en * g a ; Je rayon e L fera fon écart jaune comme en 
Le», fon écart rouge en nez, fon écart bleu en L eu, & fon écart 
violet en ue a ; le rayon oa fera fes écarts de même de part & d’au- 
tre, aulfi-bien que ceux qui, venant des autres parties du foleil , pafle- 
-ront entre e & g ; ceux qui palferont entre 0 & g, fortifieront le bleu 
& le violet de g b , & ceux qui pafTeront entre 0 & e , fortifieront le jau- 
ne & le rouge de e L;les écarts jaunes & bleus fe mêleront dansl’efpa- 
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cc A L , à la referved'un peu de jaune qui prtroîtra vers L, & d’un peu 
de bleu qui paraîtra versé ;& par ce moïen tout le refte de cet el'pace 
entre é & L à une dillance médiocre fera verd : on aura de la peine à 
difcernerle violet à caufe de fa foiblefie,fi ce n’eft que le papier ne re- 
çoive point d'autre lumière que celle qui pafiêra par le point b ; la lon- 
gueur dudiamétre félon l'ordre des couleurs feraàcinq ou fix pouces de 
diftance , plus de quatre fois plus grand que l'autre diamètre , (1 on tient 
le papier parallèle à la furface A fi , quoique fuivant les régies de la troi- 
fième Suppofition il dût être moindre que triple; ce qui confirme les 
autres expériences du grand écart des extrémitez du rouge & du violet 

Pourconnoître ces chofes plus précifément,& pour s'aflfftrerqueles 
expériences s’accordent avec l'hypothèfe de l’écart des couleurs départ 
& d’autre , on pourra faire encore les expériences fuivantes. 

abc, dans la figure 17*, repréfente un priftne femblable à celui delà 
15e. figure : l’angle a efi de quarante degrez , & l’angle c de cinquante 
degrez: AIBrcpréfentele diamètre du (oleil parallèle à la feélion ah, 
laquelle efl expofée direétement au foleil,dont la lumière eft fuppofée 
traverfer tout le prifme jufques à la furface repréfentée par le côté a c, que 
jefuppofe être couvert d’un corps opaque, à la referve de l’ouverture 
CE D: cette ouverture repréfente celle de la première figure: les rayons 
qui reprufentent en cette figure 17 e . ceux de la première figure, font 
marqués des mêmes lettres, pour pouvoir mieux diftinguer la lumière 
entière & les pénombres : les rayons C K , D G , viennent du point A; 
&CF, DK.dupointB: E L vient du point I : CR, DK, fe cou- 
pent au point M : CR, ES, font parallèles à DG, & EH à CP: le 
point M cil celui qui termine la lumière entière, comme en la première 
figure: le triangle CMD fera illuminé par toutes les parties du foleil; 
mais au lieu que dans la première figure la ligne CM fc-roit d’environ 
cinquante-quatre pouces fi CE D elt de fix lignes, elle fera ici beaucoup 
moindre à caufe du grand écart que la réfraétion donne aux rayons rom- 
pus CF, CR, comme il a été remarqué dans l'explication de la 6 e . 
figure. 

On verra donc une lumière entière dans le triangle CM D , & cette 
lumière fera toute blanche & fans couleurs: non feulement parce que fa 
plus grande partie procède des rayons qui fuivent les loix de la réfraétion 
fans écart , & que les écarts qui doivent faire le rouge , le jaune , le bleu 
& le violet, s'y détruifent mutuellement; mais aiifiï a caiife de la grande 
force de cette lumière , comme on en voit un exemple dans la lumière 
du foleil , qui aiant pafTé par un verre coloré palfe enfuite à travers une 
loupe, ou verre convexe, car cette lumière colorée paroît toute blan- 
che dans le foïer de la loupe, à caufe de la lumière qui y efi réilnie. 

Le rayon CF s’écartera en CN,faifant du bleu en F C A , & du vio- 
let en éCN: E H & u 7 parallèles à CF feront les extrémitez de leurs 
écarts violets parallèles àCN,en«r&EL; & ainfi une partie du vio- 
let 
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let de CF fera fortifié paries écarts violets des rayons oui pafleront en- 
tre E&C, comme il a été montré en la ly'.figure : D K fcraauflU’ex- 
trémité de fon écart- violet parallèle à CN, & à une grande diftance il 
paflcra au-delà de la ligne C b, qui fait l'extrémité de l’écart bleu du 
rayon rompu CF;& par cette raifon tout le violet fe réparera des au- 
tres couleurs à une grande diftance : D G fait l'extrémité de fon écart 
jaune commeen DO, & l'extrémité de fon écart rouge comme en DP: 
& parce que le rayon Q 2 parallèle à DG fait l’extrémité de fon écart 
rouge comme en Q^T ,& qu'il cil fortifié par les écarts des rayons qui 
paflcnt entre D&Cj, & qui s'avancent au-delà de QT ; lé rouge 
pourra commencer à paroîtrc au point/ dans l’interfeètlon des lignes 
DO & QT: & d’autant que la vivacité des couleurs de chaque écart 
diminue en la raifon doublée des diftances.de meme que la vivacité de 
la lumière direèie de chaque point lumineux ; l’extrémité de l’écart 
rouge de Q 2 aura moins d’éclat entre T & /qu’au point /, & l'écart 
du rouge de DG fera auffi moins vif au point T, & dans toute la ligne 
/T, qu’au point /;& ainli le point m , dans la ligne QjT, ne pourra 
faire l’extrémité du rouge vifibie;mais quelque autre point n plus près 
de la ligne DO, entre / 0 &/T. 

Par les mêmes raifons, l’extrémité du jaune vifible ne fera point en la 
ligne DO, parce qu’il eftnécelTuire qu'il foit fortifié par les écarts jau- 
nes dequtlques autres rayons, comme de ceux qui partent entre D&Q, 
& par ce moïen cette extrémité fera entre D O & DG, comme au 
point g,& une autre extrémité du jaune pourra être comme au point 
3. La diftance qui eft entre les points 3 & n,qui font entre les lignes 
QT&DG, pourra être la largeur de tout le rouge vifible à cette di- 
ftance ;& par conféquent à une plus grande diftance, le point qui ter- 
minera le rouge , fera encore plus éloigné de la ligne DP, comme en V, 
& la diftance entre d & V fera en cei endroit la largeur du rouge ,& 
la ligne fn V qui termine l’extérieur du ro ae, fera une ligne courbe 
qui s'éloignera toûjours des lignes DP&DG; i extrémité du jaune 
"era aufli une ligne courbe qui s’écartera de DO, du côté de DG, com- 
me la ligne g 3 d, qui le terminera extérieurement. Les memes chofes 
arriveront de l’autre part: car, par les memes raifons, l’extrcmité ex- 
térieure du violet vifible commencera coin me au point <7 dur* l’incerfec- 
tion des lignes ur&Ck ( ur parallèle à CN eft l’ex eim.é de l’écart 
violet de u 7 ) & cette extrémité fera en une ligne courte comme q .t z, 
ui s’éloignera toûjours des lignes CN&C" ; l’extrémité extei cure 
u bleu fera en uneligne courbe, comme4 y e, -co.nmenf.mt au point 4, 
qui eft entre les lignes C/j, C I I, mais tres-prochc de la ligne C b. La 
diftance eotre z&e fera en cet endroit la largeur du violet, le bleu fai- 
ble qui eft entre «& /j, tnfclc avec le violet , fera paraître du violet ;& le 
rouge mêlé avec le jaune foiblc qui eft près ce d, y fera paroîtrc du roii- 
ge « de l’orangé. , 
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Le verd conrmcneçra à paroître au-dclk du point M, dans l’erpace 
KMR, où le bleu & le jaune font d’égale force à peu près par-tout. 
Mais il ne paroîtra que du jaune dans 1 efpace M D 3 : car l'écart jau- 
ne de DG y fera fortifié par les écarts jaunes de Qî, & de tous les 
rayons qui lui feront parallèles paflant entre D&E, comme aulîî l’é- 
cart jaune de (^2 fera fortifié par les écarts jaunes de tous les rayons 
qui lui feront parallèles paflant entre u & (^: mais l’écart bleu de DG 
ne fera pas fortifié par celui de Qa.ni celui de Q2 parles écarts bleus 
des rayons qui lui font parallèles paflant entre (£& u, & de même à 
l’égard des écarts bleus qui vont jufquesà DM, -ce qui fait que le bleu 
y efl très-foible , & que l’éclat du jaune l’efface. 

La même chofe arrive aux écarts bleus & jaunes dans l’efpaceMCy; 
car, par ks mêmes raifons , le jaune y efl furmonté de beaucoup par le 
bleu. 

On verra un femblable effet, fi on coupe en de très-petits filamens 
du ruban jaune & du ruban bleu : car , fi on mêle exactement quatre 
parties de jaune avec une de bleu, le compofé paroîtra jaune ;& fi on 
en mêle quatre de bleu avec une de jaune , le compofé paroîtra bleu; 
& le mélange ne paroîtra verd, que lorfque ces couleurs feront ené- 
gales portions, ou que leurs proportions feront moindres que de 4 à 2. 
Le verd qui paroît dans l’cfpace KMR, ira toûjours augmentant de 
largeur, & enfin à une grande diftance il refiera feulement un peu de 
jaune orangé proche l’extrémité intérieure du rouge , & un peu de bleu 
proche l’extrémité intérieure du violet; mais il y aura un verd jaunâ- 
tre près du rayon M R continué, & un verd tirant fur le bleu près du 
rayon MK continué; les écarts rouges & violets qui font mêlés entre 
R’&C, étant très-foibles, n’empêchent pas le verd. 

Il efl aifé de fatisfaire aux autres apparences de la io e . figure: car 
il ne doit paroître, ni bleu, ni jaune, fi on reçoit le rayon tout au- 
près du prifme , puifque les écarts bleus & jaunes ne font pas encore 
fortifiés fuffifamment par d’autres écarts de même couleur ;& par cet- 
te raifon il ne doit paroître dans le commencement des rayons rompus 
C F & D G , que de la blancheur. 

Le diamètre félon l'ordre des couleurs doit être beaucoup plus petit 
que l’autre à une petite diftance de fix lignes , quand le rayon rompu 
efl fort oblique; & il doit être beaucoup plus grand à une grande di- 
ftance: car, par ce qui a été dit dans l’explication de la i6‘. figure, 
lés rayons extérieurs qui fortent parallèles par une ouverture de fix li- 
gnes, font très-près 1 un de l'autre en leurs réfraêlions ; & l’écart des 
rayons qui comprennent un angle de trente-deux minutes, qu’on fuppo- 
fe ici être la largeur du foleil, n’occupe pas une ligne à une diftance de 
fix lignes, quand même l’écart feroit dix fois plus grand dans les ré- 
fraéhons, que dans la lumière direfte. Car, fi la bafe qui foûtient un 
angle de 32', o’eftà 108 lignes de diftance, que d’une ligne; elle ne 
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fera que d'environ 10 lignes, fi l’angle eft dix fois plus grand ;<& à cin- 
quante-quatre lignes de diftance , elle ne fera que de cinq lignes ; & à 
lix lignes elle ne fera , fuivant cette proportion , que d'environ deux tiers 
de ligne. D’où il eft aile de conclure , que le diamètre félon l’ordre 
des couleurs ne fera pas de deux lignes à la diftance de lix lignes , fi 
l'ouverture eft de fix iignes ; «St que l'autre fera d’environ fix lignes , 
c'eft-à-dire, trois fois plus grand : mais à une diftance de douze pieds, 
l'écart des rayons rompus qui n’eft que de 10 lignes , à une diftance de 
108 lignes, lera de plus de r.q pouces ;& l’autre diamètre qui croît à 
peu prés félon la proportion des diftances , ne fera à cette diftance de 
douze pieds que d'environ feize lignes; «St par conféquent le diamètre, 
félon l’ordre des couleurs , fera alors plus de neuf fois plus grand que 
l'autre , «St y ajoûtant l’écart du rou^e «St du violet , tout ce diamètre 
fera plus de dix fois plus grand que I autre; ce que vous pourrez obfer- 
ver par l’expérience. 

Si vous voulez connoître d’où vient que l'endroit qui étoit bleu fur 
le papier à trois ou quatre pieds de diftance, paroît rouge quand on inter- 
cepte une partie de la lumière à dix ou douze pouces , & que ce qui c- 
toitjaune paroît bleu ;&qu a une diftance de vingt ou vingt-cinq pieds, 
les couleurs ne changent point, fi on intercepte de la même manière une 
partie de la lumière à douze pieds du prifmerij faut confidérer que, l’é- 
cart violet de D G étant parallèle à C N , il paflera dans une gran- 
de diftance au-delà de CK, fi l’angle de cet écart eft «le plus de 32', 
comme il le doit être par l’expérience du prifmc équilatéral de la figu- 
re 16 e , qui fait paroître le diamètre félon l’ordre «les couleurs plus de 
trois fois plus grand qu’il ne devroit être félon les loix ordinaires de la 
réfraction ; l’écart du rouge de CF, paffera de même au-delà de DC. 
D’où il s’enfuit, que les rayons diverfement colorés fe fépareront & ne 
feront plus confondus, comme ils le font dans l’efpace CF, DG , à 
une petite diftance: d’où il doit arriver, que fi on pouffe le corps opa- 

? ue 0 y dans de petites diftances , jufques à la rencontre de la ligne 
^2 au point y , on verra du violet «St «lu bleu vers l’extrémité de fon 
ombre, au même endroit où l’on voïoit du jaune, parce que les rayons 
qui pafferont entre (^«Sc D , feront leurs écarts bleus & violets du côté 
de M R , dont quelques-uns referont l’extrémité y , «St les autres paf- 
feront tout auprès, & s’étendront comme entre 2 «&R , & ces écarts 
n’étant point détruits par les écarts rouges & jaunes des rayons parallè- 
les à CR , qui paffent entre C«ScE, parce qu’ils font arrêtés par le 
corps opaque , il paroître du bleu «St du violet en cet endroit. 

Par les mêmes raifons , fi on pouffe le même corps opaque à la mê- 
me diftance du prifme depuis la ligne D P jufques à la rencontre de la 
ligne u 7 , on verra du jaune & du rouge vers l’extrémité de l’ombre : 
mais fi on pouffe ce corps opaque à douze ou quinze pieds du prifmc, 
ou plus loin, il recevra les écarts des rayons après seire réparés les uns 
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des autres; d'où il arrivera que , fi on intercepte la lumière colorée de- 
puis CN jufques à la moitié du verd, on ne verra que du verd à l’ex- 
tremité de l’ombre, quand on la recevra fur quelque iùriace au-delà d» 
corps opaque. 

On verra Je femblables effets dans le rayon folide a e d b de la 1 2 e . fi- 
gure: car, li on intercepte une partie de la lumière tirant de a r en bd, 
à cinq ou lix pouces de diftance du point b , on verra du rouge & du 
jaune jufques tort près du rayon bd, àquatTe ou cinq pieds de diftance; 
«St fi on l'intercepte de bd en ae, on verra du bleu& du violet jufques 
fort prés de ar; mais dans les grandes diftances les mêmes couleurs 
demeureront, quoiqu’on intercepte une partie de la lumière. 

Ces expériences confirment entièrement l’hypothèfe de l’écart de 
chaque petit rayon en rouge & en jaune d’un côté, & en bleu & en 
violet de l’autre ;& c'cft principalement fur ces expériences quejei'ai 
fondée. 

On verra les mêmes apparences à peuprèsdansleprifmede la figure 
i6 e ; mais le point M qui termine la lumière entière, fera bien moins 
éloigné du prifmeàcaule des deux réfractions : on trouvera par le cal- 
cul, que, le rayon z E parallèle à rg faifant la première refraftion 
en EO, & la fécondé en OM, la ligne I M fera de trente-cinq pou- 
ces à peu prés , li l’ouverture E g eft de fix lignes ,<St que l'angle d’in- 
cidence du rayon D E F g foit de 48“*, 35' , 30" , ou ce qui eft la même 
chofe, fi le rayon rompu g I eft parallèle au côté AC: aulî voit-on le 
verd commencer à paroitre à cette diftance de trente-cinq pouces. 

Mais, fi l’ingle d’incidence du rayon fxyd eft de 27<*,56', le point 
M fera feulement à une ligne de diftance entre hR&mq. C’eft pour- 
quoi on voit alors du verd à une difhmce moindre que de deux lignes; 
ac quand même on laifleroit toutleprifme expoféau foleil en cette fi- 
tuation, onverroit paroîcre du verd à moins de quatre lignes de diftan- 
ce; ce qui fait voir que les fécondés réfraftions augmentent beaucoup les 
écarts , & qu’elles font toûjours paroîcre le verd à la diftancedu point M; 
au lieu que dans la figure 17*. il ne commence pas à paroîcre précifémenc 
au point M oùfe termine la lumicreenticre, mais plus loin, quand il n’y 
a qu’une réfraêlion, & que l’angle eCF n’eft nas moindre que de quinze 
ou feize degrez: ce qui procède de ce que dans les médiocres réfrac- 
tions les écarts qui font les couleurs, font médiocres & ne paftent pas 
aflez les uns fur les autres pour fe fortifier , & détruire à une médiocre 
diftance la pureté de la lumière des parties intérieurs du rayon folide qui 
fuivent les loix ordinaires de la réfraêlion ; car même, fi l'angle êae de 
la figure t7«.étoit feulement de cinq ou fix degrez, il ne paroîcroitni 
rouge ni verd ni violet, à quelque diftance qu'on reçu c la lumière rom- 
pue, parce que les écarts étant très-petits ii n’y auroi: qu’une très-petite 
parue de la lumière du rayon folide qui y feroit emploïée, laquelle par 
coulèquent nepourroit empêcher que très-peu la force du relie de la lu- 
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mière; mais fi dans la figure 17 e . le rayon CN failbitunanglede cinq 
ou fix minuces avec la ligne cC, alors le verd commenceroit à paraître 
fort près du point M. 

I,a même chofe arrive pour la foibleflë des couleurs, îorfque les fé- 
condés réfraêlions font contraires aux premières , & au'clics ne font qu’un 
peu moindres , ou un peu plus grandes ; parce que les fécondés réfrac- 
tions diminuent les écarts des premières; ce qui afToiblic les couleurs: 
mais quand les réfractions font égales & contraires dans les prifines,on 
ne voit plus de couleurs , & les écarts fe détruifent entièrement , de même 
que dans la lumière // R de la figure 12 e , cù l’on voit que la fécondé 
courbure 1 0 efl: égale & contraire à la première E F I. Les troi- 
fièmes réfractions font toûjours fans couleur dans un priùne équilatéral, 
parce que ces réfraftions font toujours égales & contraires aux premiè- 
res ; ce qui le prouve en cette forte. 

ABC, dans la figure 1 8 e , eft un prifrae équilatéral , fur lequel tombe 
le rayon folidc DE Kg, qui fe rompt en partie en HI, d’où il le ré- 
fléchit en partie en MN, fur le côté BC, & le rompt aulli en QL, 
où il elt coloré, comme il a été dit ci-devant. Le rayon rélléchi H M I N 
fe réfléchit en partie fur BC, & (b rompt en partie en MoN q. Je 
dis que cette troifième réfraction I N q eft égale & contraire à la pre- 
mière Fg I : car les deux triangles Agi, INC, font femblablcs , à caulê 
que l’angle A efl égal à l’angle C, & que l’angle de réfiexionCIN ell 
égal à l’angle g I A ; donc les incidences de Ig fur AB, & de I N fur 
BC, feront égales , & par conféquent les refractions ig F , iNg, fe- 
ront égales. 

On voit aulli que l’extrémité D EH, qui étoit dans la convexité, efl 
dans la concavité en H Mo; ce qui détruit les écarts & les couleurs, 
comme il a été dit ci-dcflùs. Mais la féconde réfraction en ÇH, , qui ne 
change point les fituations, augmente les couleurs, de manière que le 
verd parole à une diltanee beaucoup moindre que quand il n’y a qu’une 
réfraction. 

Pour donner une analogie de ces diminutions,déllru£lions,& augmen- 
tations de couleurs par les fécondés ou troifièmes réfractions , on peut 
conlïdérer dans la figure 19 e . la boule A poulTée de A vers F en ligne 
droite fans tournoïer, laquelle, aiant rencontré la furfacep latte BC, fe 
réfléchit vers G, & en fe réfléchiflant prend un mouvement autour de 
fon axe, lèlon l'ordre des lettres a b de, comme il arrive aux boules 
pouflees par un mail, qui ne tournoient point en s’élevant en l’air, & 
qui commencent à tournoïer , lorfqu’elies touchent la terre en tom- 
bant. Or fi cette boule A rencontre une autre furface D E parallèle à 
BC , cette furface lui donneroit un mouvement en rond dans un fens 
contraire au premier félon l’ordre aedb,ü elle n’en avoir point d'autre; 
piais en liant déjà un autre, le dernier peut détruire précifémentlepre- 
micr , & en ce cas la boule fe réfléchira vers II fans plus tournoïer. 
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Or , fi aller en droite ligne fan» totimoïer repréfente une lumière fan* 
couleurs , & que le mouvement en rond repréfente les modification* 
qui font paroître les couleurs; on pourra concevoir que la première ré- 
flexion fur B C repréfente la première produélion des couleurs , & que 
la fécondé fur D E, de G en H, qui fait ceflerprécifément le mouve- 
ment en rond , repréfente le retour de la lumière colorée en fa première 
blancheur. 

On pourra aufli concevoir que , fi la fécondé furface DE n'eft pa* 
parallèle à BC, mais quelle (oit pofée comme IL, ou M N, ou O P; 
& que la boule rencontre tantôt I une & tantôt l’autre de ces furfaces: 
la première I L détruira fon premier mouvement en rond , & la fera 
encore tournoïer un peu en un fens contraire; que la fécondé MNne 
détruira pas entièrement le premier mouvement en rond , mais qu’elle 
le diminuera feulement ;& que la troifième OP l’augmentera dans le 
même fens: & on pourra rapporter le premier cas au changement des 
couleurs; le fécond, à leur diminution fans changer leur ordre; & le 
troifième , à leur augmentation. Mais cette analogie & tous ces rapports 
a fiez jufies ne prouvent pas la nécefïité de ces effets,& n'en découvrent 
pas les véritables caufes. Il faudroit fçavoirce que c'efl que la lumière, 
avant que de fçavoir ce que c’efl que la lumière colorée. Mais on efl: en- 
core à réfoudre fi la lumière efl une tendance au mouvement, & com- 
me un prefiement qui fe fait fur les organes de la vûè‘, ou fi c’efl une 
matière que le corps lumineux pouffe nors de foi fans difeontinuation. 
Et quand on feroit convaincu de l’une ou de l’autre deceshypothéfes, 
comment pourroit-on fyavoir fi les atomes qui compofent la lumière, font 
• de petits globes , ou de petites pyramides , on des cônes , ou des cylin- 
dres, &c ? Comment pourroit-on connoître les différences des mou- 
vemens, ou des tendances au mouvement des parties dt lalumière qui 
font dans les convexitez & dans les concavitcz des courbures ; fi elles 
roulent d’une manière le long de la ligne IL dans la dixiéme figure, 
& d’une autre le long de la ligne DO , foit en un même fens , foit en 
un fens oppofé? Je tiens encore qu’il efl impofiible de déviner comment 
les parties intérieures des rayons folides rompus IL DO pouffent en 
dehors les extérieures, pour faire les écarts colorés; & comment les 
parties extérieures du rayon OPQR, de la 12 e . figure, rentrent en de- 
dans par la fécondé réfraction, en forte que la lumière reprend fa pre- 
mière difpofition. 

Mr. Defcartes , qui a donné de l'admiration aux plus Sçavans par la fub- 
tilité de fes raifonnemens fur l’arc-en-ciel , a entrepris de réfoudre ces 
difficultez, & de rendre raifon des diverfitez de couleurs que les prif- 
mes de verre font paroître. 

Il fuppofe qu’il y a dans l’air, dans l’eau, & dans les autres corps 
tranfparens, des globes ou petites boules qui fe touchent, &qui tranf- 
mettent l’aiUon du corps lumineux; & fondent que celles qui tendent 
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a tournoïer plus vite qu’elles ne tendent à s’avancer en ligne droite , 
font paroître le rouge & le jaune , & que celles qui tendent à tour- 
noïer moins vite , font paroître le bleu & le violet. Mais il me femble 
qu’il applique fans fondement ces raouvemensauxdiverles parties de la 
lumière, &rque par fes propres hypothélès otr pourrait conclure que 
le rouge devroit paroître en DO, dans la xo c . figure , àufli-bieti qu'en 
IL. 

Car, foit confidence la figure 20', qui efl fcmblable à celle dans la- 
quelle il repréfente des boules qu'il fuppofe tomber obliquement de l’air 
dans l’eau , & qu’on en fafle l’application à fou prifme MNP: on 
verra que, puifque les petites boules de fa matière fùbtile paffent plus 
facilement, félon fon hypothèfc,par le verre que par l'air, fi l’on con- 
çoit de l’air au-defibus de N DE P, il leur doit arriver la même cho- 
ie qu’aux boules’ qui partent de l'air dans l'eau : fçavoir, que la petite 
boule de matière lubtiie 1234, qui, étant tombée perpendiculairement 
fur la furface reprefentéc par la ligne N M , pâlie jufques à N P fans 
fc détourner , rencontrant au-deflbus de N P l’air qui lui réfille davan- 
tage que le verre AI N P , doit tournoïer infailliblement félon l'ordre 
des cnifres 1234; & que les petites boules Q & S augmenteront fon 
tournoiement, de la meme forte qu'il l’explique ;& que par ce moïen il 
y aura trois caufes qui lui donneront un mouvement en rond , ou une 
tendance au mouvementen rond. Maisfi l’on conçoit de fcmblables pe- 
tites boules vers D , & que la ligne N P foit couverte d'un corps opaque, 
à la referve de la partie DE, la petite boule S ne contribuera pas da- 
vantage à faire tournoïer en rond la petite partie de la lumière qui efl 
vers D; ce qu’il prouve devoir arriver à celle qui efl vers E. Joint à 
cela , que fi la boule qui en partant du verre dans l’air a pris un mouve- 
ment en rond , ou une tendance au mouvement en rond félon l’or- 
dre 1*34, efl réfléchie par un miroir plat félon la même ligne de direc- 
tion du rayon rompu , elle doit tournoïer en un fens contraire quand 
elle fera rentrée dans le verre, & ce dernier mouvement doit détruire 
le premier : 'd’où l’on pourroit juger que le rayon F I II L de la 
I2c. figure, étant repoufl’é par un miroir plat en m h , & s’étant rom- 
pu réciproquement en m gfb , où il faut une bafe plus large, devroit 
être tout blanc; ce qui efl contre l’expérience : car l’extrémité vers g 
fera violette & bleue , & l’autre / fera rouge & jaune , & ces couleurs 
feront beaucoup plus vives qu'au fond de I eau en I L. Dcfqtielles ex- 
périences & raifonnemens il fuit, que Mr, Défiants n’a pas bien expli- 
qué les couleurs que les prifmes de verre font paroître. 

On peut encore lui objeèlcr, que fi le tournoiement en rond produit 
les couleurs de la réira élion , il s'en feroit atiffi dans la réflexion ; car fi 
MNP(Fig. 20.) ell de l'air, & N 1 J une furface de verre, la boule 1234 
qui s’efl mûe félon la direélion A E rencontrant le verre qui la fait ré- 
fléchir, elle prendra infailliblement un mouvement en rond félon l’or- 
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dre r 2 34 , & taboulé R augmentera Ton tournoiement, & ainfi il fe 
ferait du rouge par la réflexion; ce qui elt contraire à l'expérience. 

On peut auiïi dire que ce ne fl point la boule 1234 qui fait la couleur 
rouge à dix on douze pieds du prifme MNP, parce quelle ne fe meut 
point , & qu'il faudroit qu'elle donnât fa tendance au mouvement en 
rond à celle qu’elle touche , & cette fécondé à une troificme &c. ce qui 
elt impollible : car la boule 1234 touchant la boule S la fera piroüctter 
en un autre fens,& cette boule S supputant fur trois^iu quatre autres 
ne donnera pas à chacune d’elles une tendance à tournoïer de même, 
& ainfi il arriverait que s'il paroifloit du rouge à une diftance de dix 
pieds, il paroîcroit une autre couleur à une diftance moindre ou plus 
grande. 

Cet Ameurs’eft encore trompé, quand il a cru que le blanc&Ieverd 
fèpouvoientvoir en même tems dans le milieu de la lumière rompue 
qu on reyoit fur un linge blanc après avoir pafTé au travers d’un prifme, 
puifque fe verd n’v paroi t jamais que par le mélange du jaune&dubleu, 
qui dans une grande diftance fe rencontrent au milieu du rayon folide, 
dans lequel milieu la pure lumière blanche paroît quand le papier n'eft 
pas beaucoup éloigné du prifme, & que l'ouverture elt allez grande. 

Le fçavant Mr. Newton a fait une hypothéfe nouvelle & fort furpre- 
nante pour expliquer tous ces effets. 

Il fuppofequeies rayons du foleil ont d’etix-mêmes des couleurs dif- 
férentes, de rouge , de jaune , de verd , de bleu , & de violet , qu’ils con- 
fervenc toûjours; que ceux qui (ont violets & bleus, fouffrentune ré- 
fraction beaucoup plus grande que les rouges & les jaunes ; que lors- 
qu'ils tombent tous en un même endroit , ils font paraître la couleur 
blanche ; & que quand ils fe féparent , chaque efpéce manifelte fa 
Couleur. 

Il y a beaucoup d'expériences qui lemblent favorifer cette hypothéfe, 
& la plûpart s'expliquent facilement par fon moïen. 

En voici un exemple. 

Le rayon folide abgb a fes deux petits ravonsaft.d/, rouges, & les 
deux ce, g b, violets; les rayons a b & il / fe rompent fur la furface 
d’eau A B, comme en b i & 'f /; & les violets c t & g b, enem&bn, 
à caufe que leur réfraélion elt plus grande; ce qui fait qu'il y a du vio- 
let vers m,& du rouge vers I. Il n'y a que de la blancheur entre b ikb, 
au-delfus de l'eau , parce que les rayons rouges & violets y font très-près 
l’un de l'autre, & comme mêlés -& confondus. 

Par la même raifon il n’y a que delà blancheur entre i & ». 

Que fi on fait réfléchir celte lumière vers la furface A B , par un mi- 
roir plat, en forte qu'elle fade en repayant dans l'air une courbureplus 
grande que la première; alors les rayons m m & nn violets fe rompront 
comme en m T & « r ;éc les rouges i i, II, le rompront comme en 
ix,lu,à caufe que leur réfraélion elt beaucoup moindre que celle des 

violets; 
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violets; & ainfi il y aura uneconfufion de couleurs proche des points 
m, », *, L mais a une diltan.ee médiocre, chaque couleur fe féparcfa 
des autres & fe manifeltera; le rouge parokra en.» », & le violet 
en T s. 

Que fi les angles des réflexions font égaux aux angles d’incidence , aux ta B. 
points m,i,n,l, dans la ligne CDfuppofée parallèle à A 15; les fécondés VIII. 
courbures des rayons qui repaieront dans l’air, feront égales aux pre- fi S »< 
mières, fçavoir i K y à abi , m EF à ce m, IV Z à AJ I, Si » ./ P à 
ghn; & ainfi le rayon folide rompu EF VZ fefera parallèle au rayon 
folide réfléchi iOAIl,& les parties extérieures fe raprocheront & fe- 
ront moins divergentes, parce que les réfraétions des rayons violets fe- 
ront beaucoup plus grauthîs que celles des rayons rouges ; & par ce 
moïen le rayon K y deviendra enfin extérieur au rayon EFaprès l'avoir 
coupé, comme a b l'étoit a ce', & <7 P violet deviendra extérieur âV Z 
rouge, après l’avoir coupé, comme g h l'écoit à A fi ce qui remettra 
ces rayons diverfement colorés en leur première difpofition & mélange, 

& par confisquent cette lumière redeviendra blanche en E F V Z , 
comme elle 1 étoit en abgb. 

Il y a encore beaucoup d'autres expériences qu’on peut faire convenir 
à cette hvpothéfe; mais il y en a auflî quelques-unes qui n’y peuvent 
convenir , comme elt la fuivante , qu’011 pourra faire aifément. 

Recevez fur un carton blanc à une dillance d’environ vingt-cinq ou 
trente pieds un petit rayon folide qui aura paflèpar un prifme; vous 
verrez que les couleurs occuperont un efpaee de plus de dix pouces , dont 
le rouge en contiendra plus de deux, & le violet plus de trois: faites 
que l’extrémité du violet parte par une petite fente d’environ deux lignes 
de largeur taillée exprès dans un carton, & recevez cette lumière vio- 
lette fort obliquement fur un autre prifme au-delà du carton ; alors vous 
verrez dans la lumière qui aura parte à travers ce fécond prifme , du rouge 
& du jaune dans la convexité de la courbure. 

Or dans cette diftancc de trente pieds , le violet feferaféparé entière- 
ment des rayons rouges qui en feront éloignés de plus de quatre pouces , 
comme ii a’ été dit dans l’explication de ia 17 e . figure: & par confis- 
quent dans cette expérience, quelque partie de la lumière qui étoit vio- 
lette, fera devenue rouge & jaune par la rencontre du fécond prifme. 

Le meme changement arriva fi on fait pafler l'extrémiié du rouge 
dans la fente du carton; car on verra du bleu Si violet au-delà du 
fécond prifme. 

Pour bien faire cette, expérience il faut que la chambre foie forcob- 
feure, & qu’il ne palTe par la fente du carton aucune lumière fenfible, 
que celle qui elt colorée; ce que vous connoîtrez, fi détournant le fé- 
cond prifme de la rencontre de la lumière rouge ou violette qui paflê 
par la fente, on ne voit plus les lumières diverfement colorées. 

Far cette expérience, 11 elt évident qu'une même partie de lumière 
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reçoit des couleurs différentes par de differentes modifications & que 
l’ingénieufe hypothélc de Monfieur AVccf on ne doit point être re- 
çûe. 

Le Pere Grimaldi &le Perc de Cbales ont cru que ces différentes cou- 
leurs procèdent de la raréfaction ou condenlation de la lumière ; c'eft- 
à-dire, que la lumière peu dilatée fait le rouge & le jaune, (Xcquecelle 
qui l’efl beaucoup, fait le bleu & le violet. Mais cette hypothèfc ne 
peut fubfifter en cette rencontre, parce qu'à quelque diflance qu’on re- 
çoive la lumière rouge, elle demeure toujours rouge, & cependant el- 
fe cil beaucoup plus dilatée à une diflance de deux cent pieds, que celle 
qui fait le violet, ne l'eft à une diflance de cinq ou fix pieds. 

Pour ne point m'embaraffer dans de ferpbjables difficulté? , je n’ai* 
pas voulu entreprendre d'établir ici quelque hypothèfc douteufe&ob- 
fcure, mais feulement de donner quelques régies générales, ou princi- 
pes d'expérience , qui puiffent s’accorder à toutes iortes d’obfer vations. 

J’ai choift,pour ce déficit! , les huit principes qui fuivent, que j’ai 
cru pouvoir fuffire à bien expliquer toutes les apparences de couleurs 
produites par les réfraétions de la lumière. 


PREMIER PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

L Orfqu’un rayon folide fait une réfraétion, ou courbure, en paffant 
d'un côrps t ranfparent dans un autre , les parties extérieures oe la lu 
miére qui font du coté de la convexité de la courbure, prennent une 
couleur rouge ,& celles qui font du coté de la concavité, prennent une 
couleur violette; les parties proches du rouge prennent une couleur jau- 
ne, & celles qui font proche du violet, prennent une couleur bleue, 
telle petiteflç que puiffe avoir le rayon folide. 

REMARQUE. 

Dans ce premier Principe 6? dans les fiivans , tm fuppofe que les réfrac- 
tions font affez grandes, (ÿ que la lumière ejl reçde à mie diflance J'ujfifante , 
■pour faire paraître du rouer du viole t : car Ji les dijlances & les réfrac- 
tions étaient trop. petites , il faudrait entendre du rouge jaunâtre , au lieu du 
rouge ; & du bleu fcul, au lieu de bleu de violet ; ce qu'il faudra aufft ob- 

feiver dans la frite. 

Il faudra aufft obfervcr, qu encore que dam ces Principes on ne parle que 
de la lumière du Soleil, on doit entendre qu'il fe fera de fcmblables effets par 
les autres corps lumineux ou illuminés, <1 proportion de la force de leur lumiè- 
re 5 
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re ;£? que, quand on dit en quelques endroits que la lumière rompue aura des 
couleurs, ou fera fins couleurs, 011 n'y comprend point la blondeur de la pu- 
re lumière. ’ 


DEUXIÈME PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

L ’Extrémité de la lumière du côté de la convexité de la courbure, 
fait fa réfraétion moindre que félon la proportion de 4 à 3 dans l’eau , 
& de 3 à 2 dans le verre;& l’extrémité qui eftdans la concavité, la fifit 
plus grande que félon les mêmes proportions; & ces écarts desextré- 
mitez de la lumière rompue font plus ou moins grands, félon que les 
réfractions font plus ou moins grandes. 


TROISIÈME PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

L Es parties d’un rayon folide rompu qui reçoivent des rayons de tout 
le foleil, étant reçûes fur une furface blanche,n'y fontparoître aucu- 
nes couleurs fenfibles. 


QUATRIÈME PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

S ’il y a deux ou trois réfrattions de fuite, & que les mêmes parties 
du rayon folide demeurent dans la même II tuation,à l’égard de la con- 
vcxité& delà concavité des courbures ; la lumière rompue confcrvera 
les mêmes couleurs dans le même ordre, mais elles feront plus vives & 
plus belles. 


CINQUIÈME PRINCIPE 
D’ EXPÉRIENCE. 

L Es écarts de la lumière rompue qui font le rouge & le jaune dans 
la convexité des courbures ,& le bleu & le violet dans Jaconcavi- 
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té , ne font paroître ces couleurs que dans les pénombres , jufques a« 
point où fe termine la lumière entière , & l’intérieur de la lumière de- 
meure fans couleurs fenliblcs jufques à ce point, quelque largeur que 
puilTe avoir le rayon folide. 


SIXIÈME PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

L Orfque les réfraétions font fort grandes , Ibit qu’il n’y en ait qu’u- 
ne feule, foitqu’ilyenait plufieurs de fuite qui ne foient point con- 
traires, i! paroîtra du verd dans lé milieu de la lumière du rayon folide par 
le mélange des rayons bleus & jaunes, depuis le point oùfe termine la 
lumière entière. Que files réfraétions font médiocres, le verd ne com- 
mencera à parortre qu’à de certaines diftance* au-delà de ce point: mais 
files réfractions font petites, le milieu delà lumière fera fans couleurs 
fenfiblcs jufques à de certaines diftances au-delà de ce point , & il ne pa- 
roitra point de verd à quelque diftance qu’on reçoive la lumière rom- 
pue. 


SEPTIÈME PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

L Orfque les rayons folides foufiïent une fécondé réfraction ; fi elle 
eft égale à la première, & que les parties extérieures changent de 
fituation à l’cgtrd de la convexité & de la concavité des courbures, les 
couleurs fe perdront entièrement, & la lumière aura la même blancheur, 
& s’étendra ue même que fi elle n’avoit point fouffertde réfraétion. 


HUITIÈME PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

S I la fecon.dc réfraétion qui fait changer de fituation aux parties ex- 
térieures du rayon folide ,elt moindre que la première, les mêmes 
couleurs demeureront danslcsmèmes parties, mais elles auront peu d’e- 
dat. Mais fila fécondé réfraction eft plus grande que la première, les 
couleurs fe changeront i c'eft- à-dire, que la partie qui étoit rouge & 

jau- 
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jaune deviendra violette & bleue ;& celle qui étoit violette & bleue, de- 
' viendra rouge & jaune : & plus cette fécondé réfraètion fera grande, 
plus les couleurs changées feront vives & diftinctes. 

Ces huit principes , que j’ai trouvé catfarmes à un très-grand nom- 
bre d’expériences, qui ont été faites avc^Bi i|^ 5 -grand foin une très- 
grande exactitude , fans en trouver aucune qui y fût contraire, pour- 
ront fervir à expliquer toutes les couleurs que la lumière fait paroitre 
par le* rèfraétions , ainfi qu’on le verra dans les difeours fuivans , où l'on 
citera ces principes ■félon l'ordre qu’ils ont été ici énoncés. 

Ü 11 pourroit objeéler que ces principes ne font pas d’égale dignité à 
ceux-ci. 

L’angle de réflexion efi égal à f angle d'incidence. 

Les rayons tombant obliquement d'un corps tr an f parent dans un autre de dif- 
férente tranfparence fl courbent. 

Mais on peut répondre que la vérité de ces deux derniers principes 
n’eft connue que par les obfervations qu’on en a faites , & que le (cul 
avantage qu'ils ont , efl: qu'ils font plus fimples , & que les expérience^ 
en font plus aifées à faire. 


EXPLICATIONS 

DES PRINCIPALES APPARENCES DE COULEURS 
CAUSEES PAR LA REFRACTION. 

PREMIERE APPARENCE. 



■I le Soleil étant beaucoup élevé, on reçoit dans un lieu ob- 
A fleur un ru)on Joli Je de deux ou trois lignes depaflfeur dans 
g un VaiJJeau , où il y ait de ! tau de cinq ou Jix lignes de 
hauteur fur un fond blatte , on verra autour de ta bafle lu- 
tnineufle du rayon, une ombre fort ol fleure, i f tout le refle 
du fond du vaijfcau fera fort éclairé. 


EXPLICATION. 

(j6c(/,danslafigure22*,rtpréfentela feètion defeau du vaifTeau ; a d TAU. 
elt la furface fupérieure de l’eau, & bc le fond du vaiflëau, qu'on fup- Viit. 
pofe très- blanc & peu éloigné de l'ouverture par où pafle le rayon; EF Fi £- **• 
cft le diamètre de la bafe de la lumière. 

Il cft évident par ce qui a été dit en la troifième Suppofition,qucfi 
les rayons E q , l 1 /.font les angles Ega,F /d,plus grands que de qua- 
rante- 


TA B. 

VII. 
Fig. 18. 


TRAITE’ 


rante-deux dcgrez , une grande partie de la lumière des rayons F. <7 , F /, 
pafleradans l’air, & il s’en réfléchira peu en <7 e& IK; & que fi les an- 
gles K b a & F m d font moindres que de 4 r dcgrez 20', toute la lum ière des 
rayons E b & F m fe réflëchj^vers le fond du vaifleau comme en h r 
& en mg. . * 

Par les mêmes raifons totisles autres rayons qui du rond lumineux , 
dont EFeft le diamètre, s'étendront entre l& q, ne réfléchirontqu’une 
partie de leur lumière, & ceux qui s’étendront att-dela des points m &b 
fous un angle égal, ou moindre que Eh a, Te réfléchiront entièrement. 
D'où il doit arriv’er, que les efpaccs K Z>& referont beaucoup illuminés, 
& que K E & F e le feront fort peu; & par conféquent la partie qui ert en- 
tre e & F , auprès de la ligne illuminée E F , recevant cette foible lumière, 
elle paroîtra obfcure en comparaifon du refie qui eft entre e & c. La 
même chofc 'arrivera de l’autre part, &ainfi la ligner K fera le diamètre 
de ce rond obfcur,&le reftedufond du vailleau fera fort éclairé, com- 
me il efi repréfenté dans la petite figure y y. 

. Il ne paroit point de jaune ni de bleu fenfible en E F, parce que les 
rayons rompus font reçus à une trop petite diftance de ad, & que l’inci- 
dence étant peu oblique par l’hypothéfe , la réfraction eft trop petite. 

Si la hauteur de l'eau eft plus grande que de cinq ou fix lignes, le 
rond obfcur fera plus grand ;& fi cette hauteur efi au-deflous de cinq 
lignes , il fera moindre ; ce qui eft aifé à prouver. 


SECONDE A P P A R E N C*E. 


L F.s frf nés équilatéraux de verre ne peuvent faire paraître en même tems 
que quatre lumières colorées, étant expofésau Soleil, & les pr fîtes fcali- 
lies en peuvent faire paroitre plus de huit . 

EXPLICATION. 

L E triangle équilatéral ABC dans la figure dix-huitième, repréfente 
un priîmc équilatéral ; D E Fg eft un rayon folide qui fe rompt en 
H 1, & enfuite en QL;il y .aura des couleurs fort vives en QL par le 
quatrième Principe. 

Une partie de la lumière fe réfléchira delll enMN,& fe rompra 
en oq, où il n'y aura point de couleur, par le feptième Principe, par- 
ce que les courbures D E H , 1 1 M 0 , font égales , & que les parties ex- 
trêmes du rayon folide font en de différentes fituations. I.e même rayon 
fe réfléchira de M IV en RS, & fe rompra en T u , où il y aura des 
couleurs, parce que la partie M R Trcprendla même convexité qu’elle 
avoit en DEH. Les couleurs en T n feront fortfoibles .àcaufe que la 
lumière fe dilîipe par la première réflexion fur A B , par la deuxième 
réfraction en ll(^_, par la troilièmeenMo, & par la dernière réflexion 
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du rayon MR en R y , & par confisquent on aura beaucoup de peinai 
dilcerner cette dernière lumière colorée eu T n .celle qui le rOHéchira 
fur le côte AC, en ti y , & qui repaiera dans l’air en x z, n’auroic 
point de couleurs quand elle (croit vifible, parce que la partie S a, qui 
vient de Fg, le remet dans la convexité en cette cinquième réfraction ; 
mais la lîxiéme.qui fe fera au-delà de MC, après s’ètre réfléchiede « y 
fur BC , & qui pourroit être colorée, fera entièrement in vifible parla 
foiblelfe. Les mêmes chofes arriveront à un rayon parallèle à DE l'g, 
qui tombera fur BC, comme Kêrd,-car,par les mêmes raifons, il ne 
fera paroître que déux lumières colorées. 

Soit maintenant confidéré le prifme fcalène de la figure 1 3*. Ilaété 
prouvé que les deux rayons folides a d font paroître des couleurs en P N 
& en g h par une fécondé réfraction. On trouvera par le ca!ctfl,que le 
rayon G O retournera par réflexion fur BC,& pafleradans l’air, où il 
fera des couleurs dans la troifiéme réfraction ; mais dans la quatrième 
réflexion de BC fur.AB,ce même rayon fe réfléchira de B A fur A C, 
& fa lumière repaflera en partie au-delà de AC, par une quatrième ré- 
fraction , oii il fera des couleurs vifibles aufli-bien que dans la quatrième 
réfraétion du rayon D g de la figure i8 c :done ce î’eul rayon fera paroî- 
trc fa lumière colorée en même tcms , en trois endroits. Celui qui fait 
paroître fa fécondé réfraction en g b , fe réfléchira fur A C , & rcpafTera 
dans l'air dans la troifiéme réfraétion , où il fera des couleurs ; le refte 
de fa lumière fe rcfléchiffant fur AC retournera en A B, qu’elle traver- 
fera , & fera encore des couleurs vifibles , parce qu’elle ne fera pas plus 
affaiblie que la lumière T n dans la figure 1 8e; donc ce rayon fera pa- 
roître des couleurs en trois endroits. 

Un autre rayon parallèle h a b cri tombant fur A C, entre 1 1 & C , fera 
fa fécondé réfraétion à travers B C, qui fera fort colorée par le quatrième 
Principe, & de même que l’eft la réfraétion HL dans la figure 18 e . 

La partie de ce rayon qui fe réfléchira fur A B , s’y réfléchira entière- 
ment, d’où elle reviendra fur A C , & paflera à travers faifant des cou- 
leurs en fa troifiéme réfraétion, & il s’en fera encore dans la quatrième; 
mais un autre rayon qui tombera fur A C , encre A & D , proche de A , fe 
rompra fur A B, d’où il fe réfléchira entièrement fur B C , & letraver- 
fera faifant des couleurs aflèz vives. Par les mêmes raifons il fcraencore 
des couleurs en fa troifiéme & quatrième réfraétion ; ce qui fera en tout 
douze lumières colorées en même teins : mais il faut bien de l’exaétitude 
pour les pouvoir toutes remarquer ; j’en ai feulement remarqué quelque- 
fois fept ou huit en même tems, quifuivoient à l’égard de l’ordre des 
couleurs , & de leur vivacité ou foiblefle , les régies qui ont été 
établies. 
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TROISIÈME APPARENCE. 

L Orfqu'on regarde une étincelle de feu, ou une étoile fort claire , à travers 
un prifme équilatéral de verre Jitué de manière que les rayons viennent à 
rail après deux r, fractions , elle parois comme une ovale fort longue , colorée 
de rouge , de verd, £? de violet; mais s'il fe fait une réflexion entre les deux 
rcf raflions , elle paraîtra dans fa couleur c? figure ordinaire. 

EXPLICATION. 


TAB. Le triangle A B C, dans ia figure 2 3 e , repréfente le prifme de lafigure 

VIII. k5*; Défi l’étincelle ou l'étoile ; l' G , la prunelle de l'œil; Or L eftune 
T, S- * 3 ' partie de la choroïde ;DI, DM , DK, font trois rayons du point lu- 
mineux B, cjui tombent obliquement fur BC,& qui pafléroient après 
deux réfractions en Ne, Oe , Vf, félon les lois ordinaires de la réfrac- 
tion li l’œil étoit ôté ; cette lumière fera colorée par le quatrième 
Principe ; la ligne N a repréfente l'écart qui fait l’extrémité du violet; 
& Vd , l’écart qui fait l’extrcmité du rouge ; Oeell dans l’axe de la 
vûè',& félon les loix ordinaires de la Dioptrique , les rayons Ne, Oe, 
Vf, fe réilniront au point e;donc le centre de l’étoile fera vû comme 
au pointy , dans la ligne vifuelle e xOy, par la quatrième Suppofition: 
mais * étant le centre de la vûë ,& le rayon N a fe rompant plus haut 
que le point e comme en r (il ne peut fe rompre en e,à caufe de fa 
trop grande divergence avec Taxe , ) on verra l’extrémité du violet com- 
me au point V dans la ligne vifuelle r x V, félon la même quatrième 
Suppofition. 

Par les mêmes raifons, le rayon P d Ce rompant comme en 2 fur la 
choroïde, on verra l’extrémité du rouj*e comme en T, dans la ligne 
vifuelle zx'T;<i les écarts qui font le jaune & le bleu, pafieront l’un 
fur l’autre dans un efpace de la choroïde entre r & 3,011 i’on a marqué 
Ce s points noirs pour terminer cet efpace; & parconféquent les lignes 
vifjelles qui de ces points noirs pafieront, l’une en x G, & l'autreen 
x H, termineront les extrémitez intérieures du rouge & du violet ; il 
paraîtra un peu de jaune au-defibus de G , & du bleu au-defiiw de H , 
parce quia été dit dans l’explication de la figure ryc. Ainfi T G paraî- 
tra entièrement rouge, G H aura du verd dans fon milieu, H V fera 
entièrement violet, & toute l’étincelle paraîtra fort longue : elle pa- 
troîtra aufii médiocrement large, par les mêmes raifons que les objets 
très-clairs parodient plus grands qu’ils ne font, étant vûs la nuit ; la 
principale de ces raifons eft,que les parties de la choroïde , contiguës 
a celles où fe réunifient les rayons, en font ébranlées, à peu prés de 
même que s'il y tomboit quelques rayons, & ainfi l’apparence des ob- 
jets efl amplifiée. 
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Le violet fera en toutes ces apparences beaucoup plus étroit à Ton ex- 
trémité que le rouge, parce qu'étant plus foiblefes parties extrêmes ne 
font pas viûbles. 

Que fi l’objet eft grand comme R S , & qu'il occupe cinq ou fix de- 
gré/. dans le fond de l’œil, alors l'efpacc de la choroïde, où tombe- 
ront les rayons du point R étant beaucoup éloigné de celui où tombe- 
ront ceux au point 3 , les rayons bleus & jaunes de cet objet, lequel pa- 
raîtra comme en E F , ne fe mêlant point enfemble fur la choroïde , on 
verra du rouge en l’cfpace E 2', du jaune entre 2 & 3 , du bleu entre 4 
& 5 , du violet entre 5 & F ; tout le refie entre 3 & 4 paroîtra blanc 
fi l’objet eft blanc , par le troifième & par le cinquième Principe. 

Si on tourne leprifmeenfortequele premier rayon rompu du rayon 
qui vient du milieu de l’objet R S , (oit parallèle au côté AB, on 
verra cet objet environ trois fois plus grand que s’il étoitvû fansleprif- 
me , à caufe des écarts qui font le rouge & le violet ; & fi on regarde 
la lune de même, elle paroîtra environ trois fois plus grande félon l’or- 
dre des couleurs, que dans l’autre fens. Leverd qui paroîtra au milieu, 
fera prefque de la même grandeur que la lune vue fans le j»ifme , 
dont on connoîtra la caufe par la figure 17e, qui eft que i écart du jau- 
ne du rayon CM K, & l’écart du bleu du rayon DM R, font le verd 
en l’efpacc RMK, & l'angle RMK n’efique d’environ 32', 10" dans 
les prifmes équilatéraux, quand le rayon du centre de la lune fait fon 
premier rayon rompu parallèle à la bafe du triangle. Les couleurs qui 
parodient aux extrémitez d’un grand objet font beaucoup plus vives 
que celles qui paroifient aux extrémitez d’un petit objet, particulière- 
ment le violet; car les écarts violets des parties proches du point F for- 
tifieront ceux de l’extrémité S, commeilaété montré en la 1 7 e . figure. 

Que fi cet objet RS, ou l’étincelle , font élevés plus haut, en forte 
que leurs rayons tombent obliquement fur le côté A B , & fe rompent 
fur BC, on verra les mêmes apparences, fi ce n’eft que le violet pa- 
roîtra en haut, & le rouge en bas; mais alors il faudra diriger l’axe de 
la vûë, de manière qu’il paflepar la ligne AB, &au lieu que quand 
les rayons pafient par AC, l’objet paroît beaucoup plus bas qu’il n’efi, 
il paroîtra beaucoup plus élevé quand les rayons parferont par A B; ce 
qui fe prouvera par les memes raifons. 

Le même prifme.dans la figure 24 e , étant fitué de même, fi l’étoile tAB.IX. 
efi au-deflusde AB, de manière que le rayon foiide d b qui en procé- Fig. io- 
de, tombe deilus perpendiculairement, & pafie fans fe rompre jufques 
fur AC en ef-, il fe réfléchira entièrement en eh f g fur C B, par la 
troifième Suppofition , parce que l’angle be Ane fera que de trente de- 
grez ; & il rcpaflcra dans l’air en g I h L, fans fe rompre , & l’œil rece- 
vant ce rayon en I L, l’étoile paroîtra fans couleurs, car ce rayon g I b L 
fera fans couleurs! par le feptiéme Principe. 

Mais, parce qu’il ne fè fait point d’écart dans les rayons gl , h L, 
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à caufe qu'ils ne fouffrent point de réfraction ; ils fe réuniront en un 
point fur la choroïde, & l’étoile fera vûe petite, comme fi le prii'mc 
étoit ôté; mais elleferavûe dans une ligné vifuelle, parallèle à g I , qui 
paiTera entre g & b. 

On verra encore la même étoile fans couleurs & fort petite, fi ce 
rayon db tombe obliquement fur AB, comme on le voit en la figure: 
car il fe rompra comme eu b K tm,& le réfléchira comme en no , & 
fe rompra enfin en npoq, où l'on fuppofe que l'ccil le reçoit, & il n’au- 
ra point de couleurs ni d'écarts, parle feptième Principe; dcparcon- 
féquent on verra l'étoile petite & toute blanche félon la direction du 
rayon pnqo. Si on expofe anffi toute la fitrface A B directement au fo- 
leil, on ne verra point de couleurs au-delà du prifme: car C T étant 
perpendiculaire à A B, elle divifera cette ligne egalement en T; & tou- 
te la lumière qui paffera entre A&T, fera de meme que le rayon fo- 
Hde d h parallèle à Te, c'elt-à-dire, qu’elle fe réfléchira entièrement 
de la furface AC fur BC, & paiTera au-delà deBC; où elle fera fans 
couleurs. La lumière qui tombera entre T & B , fe réfléchira de mê- 
me d* B C fur AC, & paiTera au-delà de AC fans fe rompre, & fera 
attlîi fans couleurs ;& on verra deux lumières blanches de-p & de-là de 
l'ombre que fera le prifme, fi on le reçoit fur quelque furface blanche; 
& fi on regarde alors le foleil à travers la furface CB&qu’onenpuif- 
fe fouffrir 1 éclat, on le verra tout rond& blanc par le 7 e . Principe. 

Les mêmes apparences fe feront fi l'objet eil grand comme R S en 
la 2 3 e . figure; car on le verra fans couleurs, & dans fa véritable figure: 
mais il paroi tra en une fituauon renverfée, par la même raifon qu’un 
miroir plat fitué horifontalement fait puroitre renverfés les objets qui 
lui font perpendiculaires; car la furface repréfentée par AC, fert de 
miroir en cette rencontre. 

TtB.lX. Le même effet arriveroit, fi les bafes du prifme étoient quarrées, 

Ig. -s. comme A B CD. Car un rayon folide fort oblique, comme f/< K, 
tombant fur A B & fe rompant en g ni, feroit l'angle A/g de quaran- 
te-huit dcgrezàpeu près, & par conféquem l'angle A g/feroit de qua- 
rante-deux degrez. Donc par la troifième Suppofiüon , la lumière fe 
rclléchiroit entièrement en bn fur C D , & fe romproit une fécondé 
fois en to faifant la couibure ibg égale à la courbure e/g, à caufe de 
la liniiliuiu'e des triangles /g A, g AC; & l'œil étant en i 0 verroit l’ob- 
jet renverfé, & fans couleurs, parcequeles parties extrêmes auroient 
changé de fituation. Mais fi ce prifme étoit d’eau, ou de glace, il 
pafiéroit une partie de la lumière du rayon / g K m par réfraftion en 
g/' , par la troifième Suppofition , à caufe que l'angle /g A feroit d'en- 
viron quarante- huit degrez; & l’on verroit alors des couleurs en »/, 
comme on en voit par les rayons qui ont fouffert deux réfraétions fans 
ïédexion dans un prifme de verre dont les bafes font triangulaires. 
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£ U A T R I È M E APPARENCE. 

L Or [que les rayons d'un objet lumineux ou illuminé, niant paffè par un 
prifme équilatéral , rafent lu dernière furf ace & font reçus dans t mil; on 
voit I objet beaucoup plus grand qu'il ne parait Jims le prifme : mais Jt labre- 
filière incidence de ces rayons eft fort oblique, ti lajortic peu oblique; tl pa- 
raîtra beaucoup plus petit. . , 

rt.fr, dans la figure i6‘, eft un objet médiocrement éloigné, & fou-TAB.yil 
tendant au cenire de l’œil , un angle de deux dcgrez. Le rayon fx tuent F'ti- «û. 
du point b ,3c fait l’angle A xf de 62*, 4'; on trouvera par le calcul que 
fon fécond rayon rompu b II fera l’angle Ci R de 40 : v d eft un autre 
ravon venant du point i;on le fuppofe a peu près parallèle a/x:uie(t 
«n rayon du point a , faifant l’angle « d y de deux degrez : L ,1 n eft 
perpendiculaire a A B : l’angle udL fera de 29a, 56 î fon linus eft 49899: 

, qui eft les deux tiers de ce nombre, eft le finus de I angle di- 
minué 11 d p de 1 ç» a . 2 6'. Donc B dp fera de 701,34 , & Bpd de 
.gd 2 &. Et en continuant le calcul on trouvera que le fécond rayon 
rompu p 3 fera l’angle C p 3 de I2 J , 42', & q ue c h étant dc 4°'» 
l’écart des rayons p 3&i 11 fera de n d , 2'. Donc ! œil recevant ces 
deux rayons p36.fr R, il verra l’objet ab comme s’il etoit de i2 d ,2 ; 

• & v ajoutant lès écarts du rouge & du violet, cet objet paroîtra plus 
de fix fois plus grand que s’il étoit vû fansleprifme. Mais, fi récipro- 
quement un autre objet eft compris entre les lignes p 3 6c i R conti- 
nuées, &que l’œil fitue en uy, reçoive les rayons a travers le pnlme; 
il paroîtra fous l’angle u dy ((e* deux degrez; & ajoûcant un dcgrc pour 
les écarts du rouge & du violet, etc objet paroîtra alors plus de quatre 
fois moindre que s’il étoit vû fans le prifme. On trouvera de fembla- 
blés effets à peu prés dans un prifme fealène comme celui de la figure 
j o', & on le prouvera par un femblabie calcul, foit que les rayons vicn. 
nent à l’œil après deux réfractions ou feulement après une. 

CINQUIEME APPARENCE. 


S 'Il y a quelque fend blanc AB .dans lequel il y ait m rectangle noir, a b dc , TAP-.IX 
/ environ un pouce de largeur, & que vous le regardiez à neuf ou dix pieds F’g. 1*. 
dc dijiance à travers un prifme équilatéral , vous verrez i tfpace, abcd, dun 
rouge de pourpre. 

EXPLICATION. 

L ’Efpace blanc du papier qui eft au-deflus de la ligne ad, doit pro- 
duire dans l’œil du bleu, qui paroîtra s'avancer jufques àe 1 , & 
du violet, qui paroîtra s’étendre jufques à bc, par le premier & par 
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les*. Principe, & par la 4*. Suppoficion: mais i’efpace blancqui eftau- 
ilcITous de bc, doit faire paroitre du rouge depuis bc julquesà ad, & 
du jaune depuis bc jufquesagù, parles memes principes. D’où il s'en- 
fuit, que le violet du blanc fupérieur, & le rouge du blanc inferieur, 
tomberont fur le fond de l’oeil aux mêmes endroits où tombe l’image 
de l’objet noir abcd ; & fe confondant enfemble ils feront paroitre par 
leur mélangé un rouge de pourpre, lequel à caufedefon éclat empêche 
que le noir ne falTo aucune impreflion fur la vûè’. 

On connoitra facilement cette vérité , fi on regarde le même objet 
à trois ou quatre picdsdediftance:car alors le violet fupérieur ne s’éten- 
dra quejulques au tiers de l’efpace noir à peu près , & le rouge de même ; 
& par ce moïen on verra du noir dans le milieu , du rouge & dujaune 
au-defious du noir, & du violet &du bleu au-dellùs. 

On s'affûtera encore dece mélange du rouge & du violet, en regar- 
dant à dix pieds de diftance le même objet, après avoir mis du noir 
dans les cfpaces pbmn&lLKd, comme la figure le montre: car l’ef- 
pace abpr fera d’un vr. i rouge &fort diflemblableà celui quiparoîten 
a bc d-, 6 i l'efpace dKco paroïtra violet; d'où l'on connoitra évidem- 
ment, que la couleur qui paroît en abcd , fe fait par le mélange d’un 
rouge femblable à celui qui paroît en abpr, &d'un violet femblableà 
Celui qui paroît en dl\oc. 

On voit un lemblable effet , lorfqu’étant dans une chambre on re- 
gardeàtravers unprifme un châlits de verre onde papier fort éclairé, 
dans une diftance de dix ou douze pieds: car le haut du premier quarré 
du chafiis paroïtra d’un vrai rouge ; mais le haut de tous les autres quarrez 
au-dcflbus paroïtra d’un rouge de pourpre, àcaufc que le violet du bas 
du quarré fupérieur fie mêle avec le rouge, produit par le quand quieft 
au.(leflbus,& ces deux couleurs s’avancent fur la petite largeur debois 
qui eft entre deux , qui ne fait point paroitre fies couleurs , parce qu’el- 
les font trop obfcures. Farces apparences on peut réfoudre le Problème 
de Phyfique fuivant, qui eft allez furprenant. 

PROBLÈME DE PHYSIQUE. 

T Rouver un objet tel quêtant regardé à travers un prifinc de verre ,011 ptiffe 
voir du rouge vers le haut & du bleu vers le bas, ou du bleu vers le haut 
& ilu rouge vers le bas, ou toutes les deux extrémitez muges, ou toutes deux 
bleues, ou toutes deux fans couleurs ; fans changer la fit nation de l'œil, ni du 
fri fine, ni de l'objet , ni fans rien mettre entre deux. 

TAB.IX. Pour réfoudre ce Problème , il faut choifir un objet commcgô , long 
Hf. 27. de lept ahuit pouces, de telle largeur qu’on voudra, comme de deux 
pouces, & qui foit d’une couleur peu vive , comme eft celle du bois, 
ou du papier gris. Car fi on mec un fond noir A B C D , par derrière ; 
le haut g ni paroïtra rouge, & le bas hf paroïtra bleu, comme il a été 

expli- 
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expliqué dans la croifième Apparence. Si coût le fond A B C D eft blanc, 
l’tx. rémité# paroîtra bleue & violette, & l’autre extrémité b partner* 
rouge & jaune, non pas par leur propre lumière, mais par celle du fond, 
qui lèra plus forte, & avancera fon rouge depuis h jufquesen/.parle 
fécond Principe. Il paroîtra du bleu en Pefpace #«i , & du violet en 
l’efpace g ». 

Que li la moitié du fond eft blanche, fçavoir AEFB , & l’autre 
moitié EDCf noire; il paroitra du bleu en g m ik en bf: mais fiau 
contraire la moicié E B efl: noire, & l’autre Marché ; les deux extré- 
micez g&b paroîtront rouges par les raifons ci-devant. Entïn, G tout 
le fond eft d une couleur qui n'ait pas pius d’éclat que celle de l’objet^ 
g h , alors fes extrémitez paroîtront dans leur couleur naturelle , parce ' 
que le rouge du fond détruira le bleu de l’objet, & le rouge de I objet 
détruira le bleu du fond; & il arrivera la même choie, que quand on 
regarde à travers un prifme le milieu d’un grand efpace tout d’une même 
couleur, lequel paroît toûjours avec 1a propre couleur. 

SIXIEME APPARENCE. 

S I on me! un oculaire convexe A B dans une ouverture de même largeur , 
faite dans un ait, ou dans quelque autre corps opaque , (ÿ qu’on y reçoive 
la lumière du Soleil direâemcnt ; la lumière , après avoir traverfé le verre, 
fera rouge (jt jaune vers fes extrémitez entre le verre fj 1 fon foyer -,les extri- 
mitez de la même lumière feront bleues au-delà du foyer-, mais I intérieur de 
la lumière fera blanc de mime que toute celle qui efl au foyer. 

EXPLICATION. 

A B, dans la figure 28', eft une lentille également convexe des deux tab.IX. 
cotez ; e eft le centre de la convexité A d B ; C de V eft l’axe de la Fig. 18.’ 
lentille, par où palTe un ravon du centre du foleil ; E d eft un rayon 
d’une extrémité du difquc Ju foleil , & / d un rayon de l’autre extré- 
mité oppofce;#I,/B, font deux rayons parallèles à Erf; m J, n B, 
font deux autres rayons parallèles à/V» les rayons ml, n B, le rom- 
pront en leur foyer o, où ils s’entrecouperont ,& pafleront en G & A , 

& les rayons g I ,/B , fe rompront en leur foyer p , & palîèront en 

q & R. 

Or , fi tout i’efpace AI de la lentille étoit couvert, il fe feroit un 
meme effet dans l’ouverture BI, que dans celle d’un prifme ; fçavoir, 
que les rayons /H ,# I , feroient du rouge & du jaune, parce qu’ils fc- 
roier.t dans la convexité de la courbure; &n B,ml, feroient du bleu 
& du violet, parce qu’ils feroient dans la concavité : la même chofe arri- 
veroit vers le point A , s’il y avoit un petit endroit découvert. D’où 
il s’enfuit, que fi on découvre tout le verre AB, cela ne changera rien 

aux 
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aux rayons extrêmes B p & A o, & le rouge & le jaune y paraîtront; 
mais le rayon Bone pourra manifcltcr fon bleu entre B & o, parce qu'il y 
tombe beaucoup u'autres rayons de diverfes parties du foleil qui le 
coupent, & parie Principe troiliéme il n’y paroitra point de couleurs; 
mais au-delà du foyer o, ce rayon B o palTant en G, fe féparede tous 
les autres, & leur devient extérieur, & par ce moïen il manifeflefon é- 
cart bleu & violet en G, au lieu que le rayon B p rentre au dedans de 
la lumière èfc vient en R, où il rencontre beaucoup de rayons des au- 
tres parties du foleil, qui détruilent fa couleur rouge, & font paroitre 
cet endroit blanc par le même troiliéme Principe. 

Par les memes raifons , le bleu paroitra en p N , & le rayon A o M, 
qui manifeftoic fon rouge jufques près du foyer o, le perdra depuis ce 
loyer jufques a M. 

<^ue li on met entre le foyer & le verre un corps opaque comme 
y V , où il y ait une petite ouverture T, par laquelle une partie de la lu- 
mière pâlie en rb, l’extrémité de cette lumière vers r paroitra rouge, 
& l'autre extrémité vers b paroitra bleue , par les mêmes raifons que lorf- 
ôu’on ne laide qu’une petite ouverture en 1 B. Mais fi on met au-delà 
du foyer op le meme corps opaque percé du môme trou, en forte quo 
la lumière quiy pall'era, tombe au même endroit i/ ;le contraire arri- 
vera : car l'extrémité vers b fera rouge, & l'extrémité vers r fera bleue; 
cequife prouve en cette forte. Aïez un corps opaque h r, rencontrant 
les rayons p q,o h, au point v où iis fe coupent ; il elt clair par les 
chofesquiont été dites dans l’explication de la figure I7 e , que l’écart 
rouge au rayon pxq fe feparera de tout le relie de la lumière, & fon 
action n’étant point empêchée par d’autres rayons, fon rouge fe mani- 
feflera dans l’extrémité de la lumière vers b & y; mais l'écart bleu du 
rayon oxb recevra d’autres rayons en b, qui effaceront fon bleu , & la 
lumière y paroitra blanche : le contraire arrivera , fi on ôte ce corps opa- 
que x u,Sc qu’on en mette un autre comme s x; car le rayon x b fe ré- 
parera du reite de la lumière, & fera paraître fon écart bleu au-delà de b 
vers r. Donc, fi on mec un corps opaque sxu percé d’une petite ou- 
verture en. v, fon extrémité du côté au point s laidera palier un rayon 
comme .v h, qui fera paroitre du bleu en h & vers r; & l’autre extré- 
mité de l’ouverture du côté du point m, laidera pader le rayon xq, & 
quelques autres fort proches, qui feront paroitre du rouge & du jaune 
vers q & vers b. 


S E P T J È M E A P P A R E N C E. 


L Orfque le Soleil éclaire fon obliquement de f eau claire & calme , fi on 
met uh corps opaque vers le milieu ,fuit qu'il touche l'eau, ou qu'il etifoit un 
peu éloigné ; on verra du bleu dans lu pénombre plus éloignée du Soleil, & du 
rouge liant la plus proche. 
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EXPLICATION. 

A B effc la furface fupérieure de l’eau , & CD le fond , <|ti’on fuppofe ê- TAB.lX 
tre d’une matière blanche ; E F eft le corps opaque ; G 1 1 l’ombre de ce f'E- 
corps; GI, LH, les pénombres ; me, ME, NF, »/, font les 
rayons du foleil qui paffent vers les extrémitez du corps opaque EF, 

& qui fe rompent en p G , & H O : il paraîtra du rouge en la pénom- 
bre GI, & du bleu en la pénombre LH. Car, fi on couvre avec des 
corps opaques les efpaces Ae&fB, en forte qu’il ncpafle aucune lu- 
mière, qu’entre F f&e E; il elt évident par ce qui a été dit dans l’ex- 
plication des figures neuf & dix, & par le premier Principe, qu’il y au- 
ra du rouge jaunâtre en Ku & en G » dans les convexitcz des cour- 
bures, & qu’il y aura du bieu en LH& en qp dans les concavitez. 

Mais fi on ôte les deux corps opaques /B& A e, & qu’il ne relie que le 
corps E F, iln'arriveraaucun changement aux lumières qui font en 1. 1 1 
& G I , parce qu'il n'y viendra aucuns rayons de la lumière qui palïcra 
par Ar&par/ B;& par cette railon elles conferveront leurs couleurs: 
mais les écarts rouges qui étoient vers oK,& les bleus qui étoient vers 
pq, recevront plusieurs rayons qui v viendront de toutes les parties du 
loleil ;& par conféquent le rouge & le jaune difparoitront en o K , & 
le bleu en pq,Sc la lumière y fera toute blanche, par le troifième Prin- 
cipe ; d'où il s’enfuit qu’on verra feulement du bleu dans la pénombre 
L 1 1 , & du jaune vers la pénombre G i. 

HUITIEME APPARENCE. 

T Orfqu'on regarde fort obliquement un objet blanc , comme EF , an fond TAB. X, 
^ d'un vaiffeau plein d'eau, l'objet (tant fort illuminé , & le vaiffeau de L'e- 3°- 
couleur brune , on verra fin extrémité vers F bleue , & celle vers E rouge. 

EXPLICATION. 

A CD B repréfente le vaifleau ; OP e(l la furface de l'eau ; EF TAB. X. 
l'objet; les rayons Eg ? E h, qui tombent fur cette furface OP, fe F ‘S- 
rompent comme en g n , A 1 ; & les rayons F g , F/; , fe rompent en 
g ni « b I. : d’où il fuit que le rayon g», qui vient du point E , fera dans 
la convexité de la courbure; & que b L, qui vient du point F, fera 
dans la concavité : il fuit aufli que l’œil étant en L I m n recevra fur la 
choroïde l’écart de g n, qui fera rouge, plus haut que le point r. ; donc 
par le premier Principe ,& par ce qui a été dit dans l'explication delà 
troifième Apparence , il verra du rouge vers E. 

Par de femblables raifons il verra du bleu vers F par l’écart du rayon 
A L; & par conféquent l’extrémité F paroîtra bleue, & l’autre extré- 
mité E paroîtra rouge. li h On 
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On connoîtra encore cette vérité, fi l’on confïdére l’objet EFcorn- 
me un corps lumineux: car fa lumière rompue en Lu feroit colorée de 
bleu vers L, & de rouge vers ri , par le premier Principe; mais par la 
quatrième Suppofition , les rayonsqui viennent du point E & du point F, 
font une décurtation dans l’œil , & par conféquent l’œil étant en Lu 
verra le point E rouge & le point F bleu. 

On verra une femblable apparence , fi l’objet E F eft couvert d'un 
verre à boire, aiant la figure d’un cône, comme y Qz, plein d'air & 
couvert d’eau: car un rayon comme F q partant dé l'air qui ert fous le 
verre, dans l'eau qui ell a l’entour, fe rompra comme en qs,& fe rom- 
pra une fécondé lois comme en ri», par la troifième Suppofition : un 
autre rayon du même point F , comme Fr, fe rompra comme en r o, 
cnfuite comme en oL: il y aura aufli un rayon comme E d qui fe rom- 
pra en du, & viendra comme enn, en fa deuxième réfraétion; &un 
autre du même point E, qui après deux réfraètions viendra comme en I; 
ce quifera une apparence de couleurs vers les extrémitesde l'objet EF, 
comme fi le verre n'y étoit pas; les couleurs feront foibles dans l'une & 
l’autre expérience , fi l’objet n'cft pas très-blanc & beaucoup illuminé: 
mais i! y aura deux autres apparences fort furprenantes; la première, 
que l’œil étant placé en Lu, il verra I'objetEF au haut du verre, com- 
me entre R& (^ , félon la direction des rayons ms, vu. 

La fécondé, que l’œil étant placé plus prés du point B, comme en K, 
il ne verra point l’objet E F; ce qui procède de ce qu’il ne recevra au- 
cun de fes'rayons : car il ne recevra point les rayons rompus s m , u v , o L , 
puifqu'il fera élevé au-derttis d’eux. Il ne recevra pas aufli ceux qui 
tomberont vers le point R, comme FR: car la première réfraélion de 
F R , étant comme en R b , & la fécondé comme en b 3 , ce rayon b 3 
partira encore au-deflous du point K , & par conféquent i’œi! ainfi 
placé ne verra point cet objet ;ce qui n’arrivera pas fi on fait fortir l’air 
dedeflous le verre en le couchant dans l'eau & le remettant en fa pre- 
mière pofition:car le verre étant alors plein d’eau, il ne fera point de 
réfraétions ni en r ni en d, & celle qui fe fera dans la petite épaifleur 
de la matière du verre, n’empéchera point confidérablement la reftitu- 
de des rayons dans l’eau, icaufe que les furfaces de cette épaifleur font 
parallèles. Donc l’œil étant en K verra E F par des rayons rompus 
commua K , e 4, dont le premier viendra du rayon Fr a, qui fe rompra 
enaK, Çc l’autre du rayon E de, qui fè rompra en r 4; & en ce cas 
l’objet paroîtra à l’œil qui fera placé en K 4 , comme fi le verre n’y 
étoit pas. On pourra par ce moïen donner de l’étonnement à ceux qui 
auront les yeux placés comme en K 4, en leur faifant paroître ou difpa- 
roître, quand on voudra, une pièce d’argent qui fera en EK , en la 
couvrant avec un verre, où il y ait fuccellivcment de l’air & de l’eau. 
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NEUVIÈME APPARENCE. 

L Es verres taillés à facettes, les plumes des ailes des oifeattx, les cheveux, 
les poils des paupières , font paroltre diverfes couleurs dans les objets lu- 
mineux, ou fortement illuminés , (ÿ les font voir en plufieurs endroits. 

EXPLICATION. 

AEeftun verre taillé à facettes , repréfentées par les lignes A b,hc y TAB X. 
fE,E</, de, e A ; la ligne af repréfente l’objet, qu'on fuppofe être Fl ®' ÎW 
blanc; les furfaces A b,c E, recevant des rayons de cet objet, les mê- 
mes effets feferont fur l’oeil étant au point a, que s’ils a voient traverfé 
un prifme de verre, puifque la partie Abc efi faite comme un prifme, 
aulfi-bien que c E J: donc , par les mêmes raifons qui ont Servi à ex- 
pliquer les couleurs de l’objet RS dans la troificme Apparence, l'objet 
af paroîtra en bg avec les écarts go & bn ;!e point a paroîtra versas 
avec du violet & du bleu; & le point /, vers bn avec du rouge & du 
jaune. 

Par de femblables raifons, on verra le même objet a/, en i K, aiant 
du rouge & du jaune en l'écart i m , où paroît l’extrémité a,Sc du vio- 
let & au bleu en l’écart Kp, où paroît l’extrémité /; & fi l’objet a f 
étoit fort petit , on verroit du verd dans le milieu de g b 8c de f K , par 
Je fixième Principe. 

Les rayons qui tomberont fur les furfaces parallèles b c ,ed, feront 
voir l’objet a/à peu près dans le même lieu où il eft,& dans fa même 
grandeur ,& il paroîtra fans couleurs , par le feptième Principe : donc 
cet objet fera vü en trois endroits. 

lleftaifc déjuger qu’il paroîtroit en plufieurs antres endroits , s’il y 
avoit davantage de facettes, & que la plùpart de ces apparences feroient 
de diverfes couleurs , plus ou moins vives , félon que les réfractions fe- 
roient plus ou moins grandes. Et parce que le milieu de chaque petite 
plume tranfverfale d'une plume de l’aile d'un oifeau a quelque partie 
taillée en prifme, & qu’elle elt un peu tranfpàrente, particulièrement 
dans les ailes des alloücttes & de la plûpart des autres petits oifeaux; 
celles à travers lelquel les on regardera des objets lumineux , feront pa- 
roître ces objets avec des couleurs différentes, femblables à celles que les 
prifmes font paroître. 

Les poils font compofés intérieurement de plufieurs fibres, & i! s’y 
fait plufieurs réfradtions différentes, de même que dans les verres taillés 
à facettes : & par cette radon , fi vous regardez la flamme d’une chan- 
delle, &que vous teniez un cheveu perpendiculairement au-devant de 
la prunelle de l’œil ; il vous paroîtra un rayon à droite & un à gauche, 
chacun compofé de plufieurs petites apparences de flammes de chandelle 
H h 2 diver- 
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diverfement colorées , celles à gauche aiant leurs couleurs en 'un ordre 
contraire à l’ordre de celles qui paroiffent à droite. D'où ilefl évident, 
que fi on ferme les veux à demi en regardant une chandelle allumée, 
on doit voir pfufieurs de ces rayons à travers les poils des paupières. Il 
cil: vrai qu'il parole fouvent deux grands rayons fans couleur, l'un en 
haut,& l'autre en bas, quand on regarde line chandelle allumée enfer- 
mant un peu les yeux: mais ces rayons-là procèdent des réflexions qui 
fe font fur les bords intérieurs des paupières , lefquels étant fort polis ré- 
fléchiffent cette lumière , & la font palier dans les yeux. On Je pourra 
croire facilement , fi on approche une furface polie fort prés de l'œil, 
la tenant de manière que la lumière de la chandelle puifle fe réfléchir 
dans fit il ; car on verra par ce raoïen l’un ou l'autre de ces grands 
rayons fans couleurs. 

Les coîleurs qui paroiffent dans les diamans taillés à facettes , pro- 
cèdent de la réflexion de quelques rayons de lumière, qui aiant pénétré 
le diamant, foie dircélement , foit en fe rompant, 'fe réllécliillènt fur 
fes dernières furfaces,& en reffortant âl'air font quelques autres réfrac- 
tions qui leur donnent des couleurs differentes , comme s'ils avaient 
paffé par un prifme. 

On pourra expliquer par de femblables raifons les apparences de 
couleurs produites par toutes fortes de matières tranfpurentes , quand on 
les voit de prés , & qu’on peut connoitre leurs figures. Mais, quand 
les matières tranfparentes qui font paroître des couleurs , font éloignées, 
& qu’on ne peut connoitre leurs figures que par conjecture ; ou bien 
fi leurs figures étant connues, leurs différentes parties font faire des ré- 
fractions différentes aux rayons parallèles qui tombent deflus jilelt très- 
difficile de ne s’y point embaraffer. 

On pourra connoitre ces difficulccz dans les difcours iuivans. 

DIXIÈME APPARENCE. 

L'A RC- EN- CIEL. 

C E'.te apparence efl plus difficile à expliquer que les autres , puil- 
qu'on peut ignorer qu'elle fe faffe dans les goûtes de la pluie , ou 
qu’un peut croire quelle procède de la feule réflexion des rayons du fo- 
leilfurla partie convexe de ces goûtes ;& dans ces deux cas il efl évi- 
dent qu'on ne peut rien dire qui ait la moindre apparence de vérité. 
On en verra un exemple, fi on lit avec un peu d’attention les raifonne- 
mens d'Ariflote dans le quatrième chapitre de fon troifiéme livre des 
Météores 

Ceux qui font perfuades par beaucoup d’obfervations , que l’Arc-en- 
cicl iè fait par réfraction dans les goûtes de la pluie, ne laiffent pas d’v 
trouver beaucoup de diificultcz , dont les principales font jque quef- 

ques- 
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ques-uns des rayons qui viennent d'un même point du foleil, fe cou- 
pent en leur première réfraction au dedans de la goûte; qu'il y en a qui 
ne fe coupent qu'en leurs réflexions , & qu’il y en a encore qui ne fe 
coupent , ni dons leurs rtfraétions , ni dans leurs réflexions ; que pla- 
ceurs des rayons qui font parallèles ou fcufibleiccni parallèles avam 
que d'entrer dans la goûte , reprennent en fortant après deux réfractions 
& une réflexion, le même parallelifhie & la même difhnce entre eux, 

«ü. demeurent en la même htuation à l'égard de la convexité & de la 
concavité des courbures; & enfin qu'il y en a plulicurs autres qui chan- 
gent cette lit uation , & deviennent fort divergeais entre eux. 

Or, toutes ces différentes doivent faire des effets différents ; & fi el- 
les ne font pas connues, il ell manifefle qu’il eft impoflible qu’on ne fe 
trompe pas dans l’explication des apparences quelles produifent. 

Jean rlcifcber , de Breflau en Silène, dans un livre qu’il a fait impri- 
mer en 157 1 , explique les couleurs de l'Arc-en-ciel par la refraétion , & 
par la réflexion des rayons du foleil fur les goûtes de la pluie; il fup- 
pofe qu'il fe fait deux réfraétions de fuite dans une même goûte, &une 
réflexion fur la furface convexe d’une autre goute en cette forte. 

B eft le foleil; c d efl une goute de pluie; le rayon folide Bc fe T AD. X. 
rompt en c < 1 , & d ccd en de fur la goute E, d’où il fe réfléchit fur Fl *' 3 11 
les yeux en A. Mais cet Auteur n’a pas pris garde, qu’aprés deux ré- 
fractions de fuite en une même goute, les ravons s’entrecouptniaude- , 

hors, & deviennent trop divergens au-delà de leur incerlèction, & qu’ils 
le deviennent encore plus lorfqu’ils tombent fur la convexité d’une fé- 
condé goute, & par conféquent ils ne peuvent s’étendre avec affezde 
force jufques à l’œil. 

On ne peut aufTi expliquer par cette hypothéfe. Ions quel angle l’Arc- 
en-ciel doit paroitre, ni l’ordre des couleurs; d’où il s’enfuit qu’elle 
eff infuffifante. 


REMARQUE. 

L A rif radian , de, eft appellée , dans cette figure 3 2', la fécondé réfraction: 
mais dans d’autres figures où elle nef point confiierce , on appelle ta fie- 
conde ref radian celle qui eft Ut troifième ; (ÿ mime celle qui eft la quatrième, 
s appelle la J'econde, quaiid la deuxième G' la Iroijième ne fini point confide- 
nces. Ainfii, dans la figure 34', en appellera Id la fécondé rèf radian, parce 
qu on ne cmfulère pas la fécondé T u. 

fit faut aujfit remarquer que la lumière du rayon nO s’affaiblit par la pre- tab X' 
vùère réflexion en O 2, par la fécondé réfraiîion en Tu, par la troi/ieine Fig. 34. 
en I d, £? a'mfidc fuite. 

Antoine de Dominis , Auteur Italien , dans un livre imprimé en 1 61 1 , 
explique allez bien l’Arc-en-ciel intérieur par deux réfraétions, &une 
re flexion dans une même goute, en quoi il a prévenu M. Defcartes. 

, Hh 3 Mais 
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Mais il s’eil trompe en ce qu’il a cru que les rayons qui tombent fur les 
extrémité* des goûtes, produiraient l’Arc-en-ciel extérieur par deux 
réfractions & une feule réilexion: car on trouve par le calcul que ces 
rayons dans leur fécondé réfraction doivent faire un angle beaucoup ' 
moindre avec le rayon du lbleil qui pafic par l’œil , que celui fous le- 
quel on voie l’Arc-en-ciel intérieur; & cependant l’Arc-en-ciel exté- 
rieur fait cet angle beaucoup plus grand que l'Arc-en-ciel intérieur ; joint 
à cela que les rayons qui tombentfortobliquementfurunegouted'eau, 
ne font point de couleurs fen fioles dans cette fécondé réfraction, com- 
me on le fera voir dans la fuite de ce difcours. 

Enfin M. Defcartcs a expliqué l’Arc-en-ciel intérieur par deux réfrac- 
tions & une réilexion , & l'extérieur par deux réfractions & deux ré- 
flexions fur une même goûte d’eau, avec tant d’exaétitude &de vrai-’ 
feinblance , qu’il y a eu peu de Sjavans qui n’en lbient demeuré fa- 
tisfaits. 

Il y a pourtant dans fes raifonnemens trois difficultez confidérables. 

i °. Il a cru que le verd de l’Arc-en-ciel étoit une couleur principale, 
au lieu qu’il fe fait par le mélange des rayons bleus & jaunes. 

2®. Il n’a pas remarque que les rayonsextrêmesquifontle rouge, font 
leur réfraction beaucoup moindre que félon la proportion de 4 a 3 , de 
que ceux qui font le violet , la font beaucoup plus grande. 

30. 11 a cru que quand les fécondés réfractions étoient en un même feus 
que les premières, & ne fe redrelfoient point, la lumière confer voit la di- 
verfité des couleurs; ce qui eft fouvent faux, comme il a été expliqué 
dans la figure 18 e , où le rayon M 0N <7 efl fans couleurs, quoique les 
courbures DEI 1 , H Mo, foient en un même fens ; & dans la figure 24e, 
où l’on voit que le rayon dbdb tombant furlecôtéABd’unprifme, fe 
rompt en bKbm, fe réfléchit en K 11 m 0 , & fe rompt encore mnpoq, 
fans faire paroître de couleurs en cette fécondé réfraction , quoique ie 
rayon foit toujours courbé en un même fens. Ilparoîc auili des lumières 
fans couleurs à ceux qui regardent une phiole pleine d’eau expofée au 
foleil, comme l’enfeigne cet Auteur, lorfqu’après avoir vû fuccefii- 
vement du rouge, du jaune, du verd, du bleu & du violet , on avance 
encore un peu l’œil ; car alors on voit un petit rond de lumière vers 
l’extrémité de la phiole, où les couleurs ont paru, & un autre plus 
grand vers le milieu de La phiole , l’un & l’autre fans couleurs fenfibles, 
quoique les rayons qui font paroître ces lumières, viennent à l’œil apres 
deux réfractions, & une réflexion en un même fens , aulfi-bien que ceux 
qui fonc paroître les couleurs. 

Il efl donc nécefiaire pour bien éclaircir ces chofes de faire voir d’où 
vient qu’il paroît des couleurs fous un angle d’environ quarante-deux 
degrez , & qu’il n’en paroît point fous ceux qui font au-deflbus de qua- 
rante degrez &au-defïùs de quarante-quatre dans l’Arc-en-eicl intérieur: 
ce que M D e/rartet n’aiant pas faic, & s’etant contenté de dire qu’il 
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venoit phis de lumière à l’œil fous les angles de quarante-un&dequa- 
rante-deux degrez, que fous les autres angles, fans prouver que cette 
lumière doit être colorée;il s’enfuit qu’il n’a pas fulxifamment démon- 
tré l’Arc-en-ciel. 

Voici ma manière de l’expliquer. 

EXPLICATION DE L ARC-EN-CIEL 

L E cercle A B C D repréfente la feétion d’une goûte d'eau : A B , B C, T A E X. . 

font des quarts de cercle : E A e C repréfente un rayon du milieu Fig. 33. 
du difque du foleil , paffant par le centre e ; 011 fuppofe que tous les rayons 
qui viennent de ce point , font parallèles entre eux, à caufe du grand 
eloignement du foleil , félon la première Suppoûtion j tels font les 
rayons gh, Im, n O, Pt), ZS. , 

Pour lÿavoir où ces rayons fc doivent rompre fur l’arc BC, on en ' 
fait le calcul félon les loix de la réfraction expliquées dans la troifiéme 
Suppofition en cette manière : 

L'Arc A O eft fuppofé de 59 d , 30'; n O y eft parallèle à E A C ; e O R 
eft une ligne droite; l’angle A <r R eft de 59“*, 30', & il eft égal à l’angle 
d’incidence n OR;donc r O y eft aulîi de 59 degrez 30'. Le fmus de 1 
cet angle eft 86162, donc les trois quarts font 64621 finus de l’angle 

diminué 4o d , 15', 30"; la différence de 59 degrez 30’ & de 40 degrez, 

15', 30'', eft 19 degrez, 14', 30", pour l’angle de réfraction y O T 
compris du rayon rompu O T , & de la ligne O y ; & parce que les 
arcs O B , B y , font chacun de 30 degrez 30', & que l'arc y T eft de 
38 degrez 29', puilqu'ilfoûtientà la circonférence l'angle y O T de 19 
degrez 14', 30", tout l’arc BT fera de 68 degrez 59' , & il ne reliera 
pour l’arc T C que 2i d ,& une minute, (il y a un peu moins d'une mi- 
nute , mais on prend ici grofliérement les unus , fans conüdérer les pe- 
tites fractions. ) 

On trouvera par un femblabie calcul tous les points de la circonfé- 
rence BC, où le rompront les rayons parallèles à E AC, qui tombe- 
ront fur la circonférence AB. Ainll on trouvera que tous les rayons qui 
tombent entre A&O , fe rompent d’ordre, c’eft-à-dire , que le plus 
proche qu’on prendra du point A,fe rompra Je plus près du point C, 
comme g b fe rompt au point L,qui eft plus prés du point C, que le 
point a, où fe rompt le rayon /m ;&ainiide fuite jufques au rayon n O, 
qu'on fuppofe être le dernier qui fe rompra félon cet ordre au point T, 
foit (fie Tare A O foit précifément de 59 d , 30', ou qu’il foit plus grand 
ou moindre de quelques minutes ou de quelques fécondés. 

Les autres rayonsjufques au rayon Z S, qui eft fuppofé tomber très- 
près du point B, & qu’on peut calculer comme s’il tomboit à 90 degrez 
du point A, fe rompent en un ordre contraire ; car le rayon Pçferom- 
pracommeen s,& le rayon Z S, comme au pointL, qui eft à7 d , 12' 

. du 
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du point C ; & fi l’arc A h eft de 14. degrez 37', le rayon rompu de 
g h tombera à fort peu près lur le même point L : les rayons rompus 
de P q & de Im pourront tomber au meme point x, &c. ' 

TAB. x. Le rayon «O dans la figure trente-quatricme étant le même que dans 
r ’E- 34- la figure” trente-troifiéme; le rayon rompu O T fe réfléchira en TI, 
par la féconde Suppolition , fi T I eft égale à T O , & ce rayon fe rom- 
pra en 1 d; le rayon rompu Id fera avec 1 / parallèle à EAC un an- 
gle double de l’angle T e C , c’eft-à-dire, que fi cet angle TeC eft 
de 21 degrez T, fangle/I d fera de+i 1 *, 2'; ce qui fe prouve ainfi. 

DÉMONSTRATION. • 

C Oit tirée Te R ; & T g étant prife égale à TC, ou RA, fi on 
O tire geL.v, l'arc IR fera égalài’arc RO, àcaufe que TI, TO, 
font égales; l’arc I L fera aulli égal à l’arc AO; mais le rayon T Oie 
devant rompre réciproquement en O n parallèle àF.A, aulTilT iê rom- 
pra en I d parallèle à .çrL.v, car tou: eît égal de part & d’autre; donc 
fi I /eft parallèle à E A C, l’angle fl d fera égal à l’angle E e x , ou 
g c C , & par conféquent il fera double de l’angle T e C. 

I .n même démonitration fervira pour tous les rayons parallèles à E AC, 
qui tomberont fur l'arc A lî. On pourra donc trouver facilement par 
le calcul l’arc TC, qui convient à chaque rayon ,& enfuite l’arc II), 
quand le rayon réfléchi n’arrive pas jufques a D. 

On trouvera aufii tous les angles / I d, qui font ceux que font les 
féconds rayons rompus , avec des lignes parallèles à EAC: cet an- 
gle eft/D d, fi le rayon réfléchi tombe fur D,&que / D foit paral- 
lèle à E A C ; mais fi le rayon réfléchi paflè au-delà du point D , com- 
me le rayon t r, qui vient de P q, rompu en qt & réfléchi en tu, cet 
angle fera / r, d. 

On trouvera aufii aifément par le calcul les ares D*, &!cs angles 
f <i d. Or la connoifTknce de ces arcs T C, & I D, ou I) *j , & de 
ces angles/ I d, ou/* d , eft entièrement néceflâire pour expliquer 
l’Arc-en-ciel intérieur: car le rayon Id eft un de ceux qui font le rou- 
ge de cet Arc-en-ciel, comme if fera montré enfuite; & les arcs TC, 
& I D ou D * , font connoître les rayons qui fe coupent dans la goûte, 
& ceux qui ne s’y coupent pas; & les angles /Idou/i-dfont connoî- 
tre les rayons qui après la fécondé réfraétion s’écartent, ou fe coupent 
ou font parallèle? entr’cux.-Les angles /I d fervent aulli pour déter- 
miner l’angle de l’Arc-en-ciel intérieur: car, par exemple, fi le “von 
n O, fe rompant en fa fécondé réfraétion en I d, eft celui qui fait voir 
l’extrémité du rouge de l’Arc-en-ciel; la ligne d K, parallc-le h fl & 
à EAC, reprélèntera le rayon qui du centre du foleiî pafle par l'œil; 
& l'angle IdK, égal àl'angle /Id, fera connoitre quelle doit être la 

hau- 
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hauteur de cette extrémité du rouge.fi on fyait la hauteur du foleilfijr 
l'horifon. 

Voici comme j’ai fait le calcul pour trouver ces arcs TC, &ID 
ou D D, & les angles /I d ou/>i d, pour tous les rayons parallèles à 
EAC, qui tombent fur AB. 

Je prens pour exemple le rayon qui tombe furie foixanticme degre' 
comptant depuis A vers B , & je fuppofe que ce rayon e(l nOy. je 
trouve par les tables des finus ,en faifant un calcul fcmblable au calcul 
ci-devant , que l'angle de réfra&ion y O T , qui convient à ce rayon, 
cftde 19* , 30'. Parle moïendecet angle je trouve le relie, comme on 
le voit en la table fuivante. 

t 

PREMIÈRE TABLE. 


Angle 


Arcs 


Angle 


y OT 

Ty 

By 

BT 

TC 

OT 

TI 

Ci 

ID 


iç.i. 

39 - 

3 °- 

69. 

21 . 

99. 

99 . 

78 . 

12 . 

42. 


30 . 


Cet angle fl d eft toujours double de l’angle TcC .comme il a c- 
tt démontré. On fera de même pour trouver ces angles & ces arcs dans 


tous les autres rayons. 

Voici une table qui les fera connoître depuis celui qui tombe fur le 
90». degré moins une fécondé, ou une tierce ,jufques à celui qui tombe 
fur le quarante-quatrième degré comptant depuis A vers B. 
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7 d - 
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H* 

» 
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Ang. fl â. 
14“ 24' 

86 


10 

52 

»7 

44 

21 

44 

82 


*3 

5< 5 

19 

52 

27 

52 

8o 


15 

14 

20 

28 

3 ° 

38 

78 


16 

23 

20 

44 

32 

44 
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17 

24 

20 

48 

34 

48 

75 


17 

50 

20 

40 

35 

40 

74 


18 

16 

20 

32 

36 

3 * 

73 


18 


20 

20 

37 

20 

7 2 


19 


20 


38 

40 

71 


19 

20 

19 

40 

38 

Jfo 

7 ° 


19 

38 

19 

16 

39 

16 

69 


19 

54 

18 

48 

39 

48 

68 


20 

8 

18 

16 

40 

16 

67 


20 

20 

17 

40 

40 

40 

66 

. 

20 

3 ° 

17 


41 


65 


20 

38 

16 

16 

4 i 

16 

6 4 


20 

46 

15 

32 

4 t 

3 * 

63 

S» 

20 

50 

15 

10 

41 

40 

63 


20 

S 2 

H 

44 

4 1 

44 

6s 

30 

20 

54 

H 

18 

4 i 

48 

62 

20 

56 

13 

52 

4 r 

52 

61 

3 ° 

20 

57 

J 3 

26 

41 

54 

61 


20 

58 

12 

5 <S 

4 i 

56 

60 

8° 

21 


12 

30 

42 


60 

21 


12 


42 


59 

45 

21 

I 

il 

47 

42 

2 

59 

3 ° 

21 

I 

il 

32 

42 

2 

59 

15 

21 

I 

11 

17 

42 

2 

59 


21 

3 ° 

11 

2 

42 

I 

53 

S° 

21 


10 

30 

42 


58 

21 


10 


42 

56 

57 

30 

20 

58 

9 

26 

4 1 

57 

20 

S* 5 

8 

56 

41 

52 

56 


20 

54 

7 

48 

41 

48 

55 


20 

48 

6 

3 6 

4 1 

3 « 

54 


20 

42 

S 

*4 

41 

24 

53 


20 

36 

4 

12 

41 

12 

52 


20 

28 

fi 

56 

40 

56 
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20 

18 

I 
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50 


20 
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16 

40 
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4» 
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39 

4 

46 

19 

18 

5 

24 

38 

3<S 

45 

19 

4 

6 

52 

38 

8 

44 

18 

48 

8 

24 

37 

3<î 


Ces choies étant fuppofées , il faut confidérer qu’il y a deux condi- 
tions néceflaires pour faire qu’on voïe des couleurs par les réfrattions 
des rayons du foleil fur les goûtes de la pluie. 

La première, que les rayons qui tombent parallèles furlagoutcd’cau, 
en reffortent parallèles, ou à peu près, afin que la lumière ne fedilli- 
pe point par une trop grande divergence , & qu’elle puifie toucher les 
yeux aflez fortement dans une diftance contidérable. 

La fécondé, que les parties extrêmes de la lumière demeurent dans 
]*mêmefituationà l’égard de la convexité, & de la concavité des cour- 
bures en entrant & en fortant de la goûte , comme il a été expliqué dans 
la douzième figure; car autrement Ta lumière perdroit fes couleurs par 
le fepticme Principe. 

Or ces deux conditions ne fe rencontrent bien que dans les rayons 
qui tombent depuis environ le 70*. degré jufques au 4S d , 30', ( ces de- 
grez fe comptent de A vers B, & il iaut l’entendre de même dans la 
fuite.) 

On prouve que les autres rayons ne font pas propres pour faire des 
couleurs , par les raifons fuivantes: 

A B CD, dans la figure 35 e , repréfente une goûte de pluie; A s eftTAn.XT. 
un arc de <jo d , moins 1"; le rayon Rr fe rompt en t, félon la fécondé Pig. jt, 
table, à fept degrez 12' du point C; le rayon p q tombe fur le 76 e . de- 
gré , & le rompt en x à 1 7 d , 24' du point C; s t fe réfléchit en I à 
14a, 24' du point D, & qx en y à 2cd, 48' du même point D : donc 
ces deux rayons fe coupent dans la première réfraftion , & dans laré- 
flexion , .v y 'fe rompt en yd,&fait l’angle f y d( qui cftfU félon lafe- 
conde table ) de 34a, 48; le rayon 1 1 fe rompant en I y fait l’angle 
/I <f,(qui eft/I d dans la fécondé table )de 144 24': donc’ ces rayons 
rompus font un angle de divergence de plus de vingt degrez, &Rrt 

5 ui étoit dans la convexité de la première courbure du rayon lblide 
Ira y , eft dans la concavité de la fécondé I i. Les courbures des 
angles en entrant & en fortant delà goûte font aulli égales; car l’angle 
R rfeft égal à l’anglci I J ,& pqx eu égal à x y d. Donc par le fep- 
tième Principe la lumière de ces rayons fera fans couleurs ; & à caufe 
de fa trop grande divergence , elle ne fera pas vifible à une diftance 
conlidérable. 
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On connoîtra cette vérité par expérience; fi l'œil eft à un piedondeux 
de diftance d'une phiole ronde de verre pleine cl eau reprélentée par la 
même 35*. figure, pour recevoir le rayon I J & quelques autres qui en 
font fort proches : car il verra un petit rond de lumière (ans couleurs 
vers la furface de la phiole auprès du point I, & lorsqu'on recevra de 
même le rayonyd.on verra un femblable rond de lumière fans couleurs 
vers le point y; d’où il s’enfuit que ces rayons ne peuvent contribuera 
l’Arc-en-eiel. 

Les rayons qui tombent depuis le 45*. degré jufques auprès du point 
A, n’y peuvent aufïï contribuer, parce que leurs réfradions font trop 

Î ietites pour faire des couleurs fennbles , & que leurs rayons rompus 1 d 
ont trop divergens entre eux, pour confervcrla force de leur lumière 
à une grande diftance. 

On connoitra par l’expérience de la petite phiole pleine d’eau, qu’ils 
doivent être fins couleurs, fi dans la figure 36'. l'œil étant au point J 
reçoit le rayon >j S, qu’on fuppofe venir du rayon qui tombe fur le 40 e . 
degré ; car ce rayon rompu ? J, joint à quelques autres fort proches, fera 
paroître un petit rond de lumière fans couleurs dans la phiole , félon la 
direction S ?. 

Mais fi on fuppofe que le point K eft à 59*, 30' du point A , & le 
point O à 59a; KT, rayon rompu de m K, fera TC de 2i d , 1', par la 
fécondé table : O T , rayon rompu de « O, fera aufii cet arc de2i d , 1'. 
Donc ils tomberont au même point qui eft marquéT, en la 35 e . figure. 

Le rayon K T , fe réfléchiflànt en «, fera Ta égal à T K, & T s, 
rayon réfléchi de ÛT, fera égal àOT, & le petit arc u z fera égal 
à O K , à caufe de l’égalité des angles d’incidence & de relîexion : & 
d’autant que T K, T O, fe doivent rompre réciproquement en K/n, on, 
qui font parallèles , les rayons rompus de T u . & de T z, fçavoir ud, zà, 
feront aufii parallèles, & à même diftance l’un de l’autre que m K , «0; 
ils feront aufii dans la même ficuation à l’égard de la convexité & de la 
concavité des courbures, comme on le voit en la figure; car la partie, 
extrême m K eft toûjcurs dans la convexité. 

La même chofe arrivera aux rayons qui tomberont fur le 58*, 30', & 
fur le 57a: car fe rompant d’ordre ils ne fe couperont point, ni dans 
leur réfradion, ni dans la réflexion; & parce que leurs angles/ Id di- 
minuent toùjours un peu, comme on le voit dans la féconde table, ils ne 
fe couperont point aufli enleur fécondé réfradion, & ils conferveront 
tous de fuite fa même fituation, à l’égard des extrémitez des courbu- 
res. Donc par le quatrième Principe , leur lumière fera colorée, & iis 
feront fenfiblement parallèles , comme on le voit par la même table: 
car la divergence du deuxième rayon rompu de 57a, 30' n’aura que qûa- 
tre minutes de divergence avec celui de 58a, 30'; & par conféquent ces 
rayons feront vifibles à une grande diftance , à caufe de leur peu d’é- 
cart. 

On 


DES COULEURS, t. partie. 2^3 

On voit donc par cette table, que depuis le 90'. degré jufques au 
76*. inclus, les rayons rompus & les réfléchis fe doivent couper dans le 
cercle; puifque leurs arcs TC&ID font les plus grands dans les moin- 
dres angles d'incidence. 

On voit aufli que le rayon qui tombe fur le 59^, 30', e fl celui qui dans 
fa fécondé réfraction fait à peu prés le plus grand angle avec un 
rayon du foleil , parallèle à celui qui paflé par le centre de la goûte : 
éfcfionle fuppofe ainfi, il e(l évident qu'il fe dégage du relie delà lu- 
mière, & qu'il doit manifefler fa couleur rouge, pui (qu’il efldans la con- 
vexité des deux courbures à l’égard des rayons qui tombent fur des points 
moins éloignés du point A, &qu’à une diflance médiocre il doit être 
rencontré le premier par l’œil qui étant au-deflbus des points y, I, u, 
s’avancera vers la lumière colorée. 

Quelques autres rayons qui fuivent immédiatement celui du 59a, 30', 
comme celui du 59 e , font aufli paroître du rouge, & quelques autres 
enfuite feront paroître les autres couleurs. 

Or, quoique le rayon I J du J9 d , 3o’,faffc félon le calcul un angle de 
42 d , 2', avec un rayon parallèle àEAC, & par conféqucnt avec celui 
qui du centre du foleil pafl’e par le centre de l’œil; & qu'y ajoûtant 16 
minutes pour la moitié du diamètre du foleil, & 20 ou 25 minutes pour 
l’écart du rouge vifible , il devroit faire l’angle de l’Arc-en-cicl inté- 
rieur, à l'égard de l’extrémité du rouge vifible, d'environ 42"*, 40': on 
l’obferve pourtant ordinairement d’une moindre grandeur. 

Mr. de la Hire, célébré Mathématicien , m’a dit avoir obfervé, que 
le foleil étant à quatre ou cinq degrez d’élévation, tout le diamètre de 
l’Arc-en-ciel , depuis le rouge bien apparent de part & d’autre qui tou- 
choit l’horilbn , étoit de 8i d , & par conféquent le demi diamètre n’é- 
toit quedequarante-un degrez. Or fi on y ajoûte 7' pour le refie du 
rouge qu’il ne pouvoit pas bien difeerner , &Y pour la différence en- 
tre la moitié de la foutendance horifontale , & le demi diamètre qui pou- 
voit être alors environ quatre degrez fous l’horifon; l’angle total pou- 
voit être de4i d , 14'. Mr. Dejcartes lui donne quarante-deux degrez. 

Mr. Rider l’a trouvé en fille de Cayenne d’environ 42 degrez. 

Toutes ces diverfitez m’ont fait penfer qu’il y a quelques caufes qui 
empêchent que cet angle ne fuivc les régies du calcul. Voici les expé- 
riences que j’ai faites avec le même Mr. de la Hire, pour les décou- 
vrir. 

Nous fufpendîmes au haut d’un bâton une petite phiole pleine d’eau, 
d’environ un pouce de diamètre, très-ronde, & d’un verre très-fin & 
délié; & l’un de nous, fe tenant à une diflance de deux ou trois pieds de 
la phiole, reccvoit dans l'œil le rayon rompu du foleil, qui faifoit l’ex- 
tremité du rouge ; & l'autre marquoit fur le pavé le point où répon- 
doit le rayon vifuel dans lequel le voïoic cette extrémité du rouge en 
droite ligne, & au même moment on marquoit le centre de l’ombre de 
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la petite phiole ; & après avoir mefurd en l'air les côcez oui compre* 
noient cet angle, depuis la phiole juiques aux marques, & enfuite la 
diftance de ces marques fur le pave, nous trouvâmes par le calcul de 
la première obfervacion , que l’angle de l’Arc-en-ciel etoic d’environ 
4 - ,l > 4 0< - 

Nous fîmes une fécondé obfervation environ une heure après , & nous 
trouvâmes cet angle de plus de 43a; & à la troifieme obfervation , qui 
fut environ trois quarts d’heure après , nous le trouvâmes de plus de 
43 d , 30': fur quoi faifant réflexion ,& fur ce qu'il ne l'avoic trouvé au 
ciel que d’environ 4i d , 1 4' ; je jugeai que ces différences dévoient pro- 
céder de la plus grande ou moindre denlité de l’eau, & de la plus gran- 
de ou moindre raréfaction de l’air. Et parce que l’air qui efl élevé à 
environ cinq cent pieds , efl moins condenfé que celui qui efl près de la 
terre, d’environ r ;,fuivant ce qui efl; dit dans l’effai dePhyhque delà 
Nature de P/Jir; & que les goûtes de pluie qui font le plus haut rouge 
de l’Arc-en-ciel, peuvent être à cette hauteur de5oo pieds, & même 
à une plus grande; il s'enfuit que, fi la proportion de l'eau à l’air pro- 
che de la terre efl comme de 4 à 3 , à cette hauteur elle fera environ 
comme 4a 3moins,j . 

On trouvera parle calcul que le plus grand angle qui dans la réfrac- 
tion de 4 à 3 efl de 42 d , a’, ne fera que de 41 degrez à peu près dans 
l’autre proportion de4;i3moins d ; & fi on y ajohte l’écart vifiblc du 
rouge, & 16' pour le demi diamètre du foleil, tout l’angle ne fera que 
d’environ 4i d , 35': mais, parce que bienfouvent la pluie fe fait de la 
neige fondue, & que les goûtes de I3 pluie font alors très-froides à cet- 
te hauteur de 500 pieds; cela doit faire la proportion de la réfraftion plus 
grande, & réduire cet angle à 4i d , 12' ou 15’. 

Pour éclaircir cette conjecture, je fis encore avec Mr. de la lire les 
expériences fui vantes, avec la même petite phiole. 

Dans la première obfervation elle etoit fufpenduc de même qu’aux 
précédentes; &nous trouvâmes par le calcul que l'angle du rouge n’é- 
toit que d’environ 4 1 degrez 20'. 

Nous finies chauffer enfuite l’eau de la petite phiole en la tenant af- 
fez long-tems dans de l’eau prefque toute bouillante, en forte qu’apres 
l’avoir retirée, on ne la pouvoit tenir à la main. Nous la fufpendîmes 
comme aux observations précédentes , & nous trouvâmes alors que l’an- 
gle de l’extrémité du rouge étoit de 44 d , 44'; ce qui me fit connoître 
que les différences que nous avions remarquées dans nos trois premières 
obfervations , proeédoient de ce que l’eau de la petite phiole étant expo- 
fée à un foicil fort ardent, s’écoit échauffée peu à peu, & qti’ainu la 
proportion de l’air s’otoit diminuée peu à peu. Il faut donc que la pro- 
portion de réfraê’tion de l’eau à l'air, quand elle efl fort chaude, foit à 
TAB. X. peu près comme de 4 à 3 plus 4 : car la fuppofant telle , on trouve que 
F 'l 34 fe rayon qui tombe fur le < 5 o d , 30', fait T C de 22 d , 20', & qu’il y a 

quel- 
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quelque autre rayon qui peut faire cet arc de 2î d . 23, & parconféquent 
I’angle/Id de 44 d ,4ô' ; «St lorfqu’on trouve l’angle de l'Arc-en-ciel 
de quarante-un degrez feulement, il faut que la proportion de la ré- 
fraétion foit plus grande que de quatre à trois moins râ; ce qui peut ar- 
river par la grande froideur des goûtes de la pluie , & par une plus 
grande raréfaction de l’air dans les lieux élevés. 

Ainfi , félon les différentes faifons , les différentes heures du jour , & 
les différens païs, l'angle de l’Arc-en-ciel peut changer, «St même fa 
circonférence peut n’ètre pas d’un arc de cercle régulier , parce que la 
proportion de la réfraftion peut être différente dans les differentes élé- 
vations des goûtes de la pluie. 

J’ai trouvé par le calcul , que fi la proportion de la réfraction étoic 
pomme de cinq à quatre, l’angle d’incidence de po d , moins 1", feroit 
l'arc TC de iC d , 16'; & celui de foixante-quatre degrez qui feroit le 
dernier des rayons qui fe rompraient d’ordre, feroit cet arc de î8 d , 28', 
<Sc feroit par conféqucnt l’angle de l’Arc-cn-ciel de 56 d , 56", fçavoiric 
double de 28d) 2 8'. 

J’ai auffi trouvé par le calcul, que s’il tomboit de petites boules de 
verre , l’Arc-en-ciel intérieur auroit fon plus grand angle / 1 d de 
22J,48';le rayon qui tomberait entre le 51 e . & le 52 e . degré enlafi- 
gure 33e , & qui feroit le dernier de ceux qui fe rompraient d’ordre, fe- 
roit cet angle de 22 d ,48', avec un rayon parallèle à E AC, & ce 
ravon feroit TC de n d , 24'; fuppofant la proportion de la réfraction du 
verre à l’air, comme de trois à deux; mais fi la réfraètion de l’eau à 
l’air étoit comme de quatre à trois & ,• , l’angle/ 1 d ferait d’envi- 
ron quarante-einqdegrez quelques minutes, & il ferait fait par le rayon 
qui tomberait fur le 6 i c . degré à peu près, qui feroit le dernier de ceux 
qui fe rompraient d’ordre en leur première réfraction. 

Onfaitaifémcntle calcul de cette proportion en multipliant le finus 
de l’angle d’incidence par 3 7 ; , & divifant le produit par 4. Ainftmul- 
tfpliant 86602 finus de 6o d! , par 3 7 ; , le produit eft 26374 2 2 peu prés, 
& le divifant par 4 on aura 65935 hnus de 4i d , 15', qui étant ôté de 
6od, refte i8 d ,45',pour l’angle de réfraftion ,par le moïen duquel 011 
achevé le refte du calcul , comme en la première table. 

Mais, parce qu’en fuppofant la réfraction de4à 3,1e calcul eft plus 
aifé, on peut le faire fur ce pied-là ;mais il faudra diminuer les angles 
fl d félon qu’on jugera que la proportion de la réfraétion fera plus ou 
moins grande. 

Je me (ers donc de la fécondé table, comme fi elle étoit jufle, & pour 
connoître quelle doit être la largeur de l’Arc-en-ciel intérieur, «St l’or- 
dre des couleurs, je fais le raifonnement fuivant: 

Les rayons du centre du folcil qui tombent fur les goûtes d’eau de- 
puis le 59,1, 30', que je fuppofe être le dernier de ceux qui fe rompent 
d'ordre, jufqu’au 55c, ne s’écartent i’un dç l’autre que d’environ 2 6 mi- 
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nutes après la féconde réfraétion , & confervent leur même (icuation. Or 
fi tout le relie de la goûte étoit couvert , la lumière qui pafTeroit par 
cette ouverture de quatre degrez & demi de largeur, feroit des couleurs 
par le quatrième Principe, & leur écart félon les loix ordinaires delà ré- 
fraétion ne foroit que de 2 6 ', fi elles venoient feulement du centre d« 
foleil ; mais y ajoutant 32 minutes pour la largeur du foleil , & en- 
viron un degré pour les écarts du violet d’un côté& du rouge de l'au- 
tre , tout l’écart feroit de deux degrez. D’où je conclus que , lorfque 
la largeur de l’Arc-en-ciel intérieur eft d’environ deux degrez, fes cou- 
leurs peuvent être produites par la lumière qui tombe fur cet arc 
de quatre degrez & demi , avec le même ordre qui a été expliqué dans 
la figure dix-feptième. 

Mais fuivant la fécondé table, les rayons qui tombent depuis le 59c. 
degré 30', jufques au 63 e . degré 30', ne font à peu près que le même 
écart de 26 minutes ; & par conséquent leur lumière doit être mêlée 
avec celle des rayons depuis le 59*. degré 3o',jufqu’au 55c- degré , & 
elle la doit fortifier: le rouge fera extérieur aux autres couleurs, par- 
ce que les rayons qui le produifent, font les plus grands angles/l dj 
mais fi on compte le rouge, le jaune, le verd, & le bleu , pour les 
quatre couleurs fupérieures , la couleur qui efi la cinquième en ordre, 
n’cfl pas violetce comme celle que les prifmes de verre font paroîcre, 
mais d’un rouge de pourpre; ce qui efi allez difficile à expliquer. Voi- 
ci mes conjectures. 

Tous les rayons depuis le 76». degré jufques au 5o e ,& au-delà , con- 
fervent leurs ficuations en entrant & en fortant de la goûte; car leurs 
arcs I D diminuent toûjours : par exemple, l’arc I D du 65c. degré efi 
de t< 5 d, i< 5 ', & celui du 56'. efi de 7 d ,48': mais leurs arcs fld aug- 
mentent; d’où il fuit que le rayon I d du (î.ye. degré doit être rouge 
à l’égard du rayon Id du 56*. degré, & qu’il le doit couper à une cer- 
taine diftance de la goûte. 

Si donc on fuppofe que le rayon Id3.cn la figure 34.', (Tab. X.) vient 
du 5<S e . degré, & que le rayon hd 2 vient du 65', & qu’ils fe coupent 
comme au point d;le rayon hdi confervera là couleur rouge au-delà du 
point d,& fi le rayon Iddu 56 e . degré contribue à faire h couleur vio- 
lette , qui efi lu 5*. en ordre , fon écart s’étendra comme de 1 3 en 1 2, & l’é- 
cart du rouge du rayon hdi qui vient du rayon du 65'. degré, ira com- 
me en h 3 : ces écarts’fe mêleront entre les points 2 & 3 , & feront par leur 
mélange une couleur de pourpre femblabieàcellequi paroît dans les tra- 
verles des chalTis , quand on les regarde à travers un prifme équilatéral, 
dans une diftance de 12 ou 15 pieds; comme il a ctd montré dans l’ex- 
plication de la 5 e . apparence. 

D’où il s’enfuit qu’on ne doit point voir de violet au-deflous du verd 
& du bleu , mais un rouge de pourpre , comme on le remarque toû- 
jours. 
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Ces cinq couleurs, Ravoir le rouge, le jaune, le verd , le bleu, & le 
rouge de pourpre , qui font une largeur d’environ deux degrez quand 
les couleurs font très-vives , comme je l'ai obfervé plufieurs fois , pa- 
rodient feules quand le foleil luit foiblement fur les goûtes de la pluie; 

& alors leur largeur n’eft que d’environ un degré 50 minutes. Mais 
quand les goûtes font fortement illuminées , & que lanuée oùfe fait la 
pluie, eft très-noire, on voit ordinairement trois rangs de couleurs': fça- 
voir , un premier rang de rouge , de jaune , de verd , & de bleu ; un 
fécond rang de pourpre , de jaune, de verd, & de bleu ; & un troi- 
fième femblablc au fécond , mais qui a fes couleurs beaucoup plus foi- 
bles. 

11 ne paroîtra que deux rangs , fi la nuée eft un peu moins noire , & 
que les goûtes de la pluie foient un peu moins illuminées. Quand le 
troifiéme rang paroît, la largeur de toutes les couleurs enfemble eft de 
plus de trois degrez; les rayons qui les produifent, tombent fur l’arc 
A B , depuis le 69e. degré jufques au 48*, à peu près; & il fe fait un 
mélange du rougedc quelques rayons qui viennent d'entre le 69'. degré 
& le 65e, avec le violet de quelques rayons qui viennent d'entre le çj*, 
degré & le 50 e . 

Pour mieux comprendre comme fe font ces 3 rangs de couleurs; 
aïcz une phiole de verre, bien ronde, de trois à quatre pouces de diamè- 
tre. Elle eft repréfentée dans la figure 36 e . a b eft le diamètre du TAB. Xfi 
foleil. N a eft le rayon du 59 e . degré 30', qui le rompt en 0 T , fe ré- Fig. 36, 
fléchit en T I , & fait fa lecondc réfraftion en 1 d. 

P a tombe fur le 86 e . degré , fe rompt en a t , fe réfléchit en ty , & 
fait fa fécondé réfraction en y J. g b tombe (ur le 40 e . degré, le rompt 
en b .v , fe réfléchit en .v d au-delà du point D , & fait fa fécondé réfrac- 
tion en >i S, coupant enfuite le rayon y J; Ce qui doit arriver, puifque 
l’angle f y S eft moindre qae l'angle/ij <f, celui-ci étant de 35J, 16', 

& f y è de 2i d , 44'. Si donc l’œil eft au point d dans la ligne I d, il 
verra dans la direction de cette ligne le premier rouge fort éclatant qui 
vient du rayon N 0 ; & s’il s’avance vers y i , lorfqu'il (era en l'inter- 
feétion des rayons y i & «/, comme au point S , if verra une lumière 
dans la phiole félon fa lignes » continuée,* une autre félon la ligne i y. 

Ces deux lumières font repréfentées par les deux ronds n e & K /: la 
première eft produite par le rayon g h, 6 e. par quelques autres qui tom- 
bent deçà & delà à quelques minutes de diftance; & la fécondé, par 
le rayon Pç,& par quelques autres qui tombent de deçà & delà, à pa- 
reil nombre de minutes de diftance à peu près. Ces deux ronds de lu- 
mière, qui lont comme des images du foleil , feront fans couleurs fenfi- 
bles : le rond K l paroîtra comme un petit point blanc, par les raifons 
qui ont été dites en l'explication de la figure 35 e , à l’égard des rayons 
K s, j> q: l’autre rond ne fera aufli fans couleurs fenfibles à caufe du 
peu d obliquité du rayon g b. Que (i l’œil eft fitué entre les deux 

Kk rayons 


2 jS TRAIT E’ 

rayons I d & i» S , comme au point 2, il ne verra pas ces deux ronds; 
mais il en verra deux autres qui feront colores , fçavoir r e & i ni. Le 
rond r e aura fon rouge vers r, & le rond i in par un ordre renverfé l’au- 
ra en m : on verra mieux les couleurs de ces ronds de lumière , fi on 
ferme l'œil à demi. 

Il paroîtra de femblables lumières , fi au lieu de celle du foleil on 
reçoit pendant la nuit celle de la flamme d’une chandelle fur la petite 
phioletcar on y verra deux petires images de la flamme de la chandel- 
le, qui feront fans couleurs en K / & en n r; mais l’œil étant comme 
au point 2 , elles paraîtront en r e & i m avec des couleurs. 

Pour expliquer ces apparences, qui peuvent fervir à expliquer les rangs 
differens de couleurs qui parôillent dans l’Arc-en-ciel intérieur, il faut 
remarquer que’fuivant ce qui a été dit en l'explication de la figure 9', 
les rayons qui procèdent du point a , qui eft l’extrémité du diamètre du 
foleil, étant les plus obliques , doivent produire le rouge & lejaune;& 
que ceux qui viennent du point i, étant les moins obliques, doivent pro- 
duire le bleu & le violet. Or les rayons les plus obliques de ceux qui 
tombent entre le point 0 & le point B, ont toujours l'arc TC & l’angle 
fld plus petits; & les plus obliques de ceux qui tombent entre o& A, 
ont toujours cet arc TC & cet angle/ lu plus grands, comme on le voit 
par la fécondé table & par la figure 34 e . D’où il arrive, que les rayons 
qui viennent du point a, dont l’incidence eft plus oblique pour venir à 
l'œil en i, que ceux du point b, font vûs fous un moindre angle vers 
<y, & fous un plus grand vers r. ; eût par conféqnen: le point a ferare- 
pré Tenté dans le rond Kl par le point K , & le point b par le point/; 
mais dans le rond« c le point a fera repréfenté par r, & le point />par 
h. Par les mêmes raifons le point a fera rfpréfentédans le rond r«par 
le point r, & dans le rond im par le point 111 ; & par conféquent ies 
points m & r feront rouges, & les points i & c feront violets: mais pour 
voir ces deux ronds intérieurs , i! faut que l’œil fuit entre J &d com- 
me au point 2. 

On peut confirmer cette démonflration par l’expérience fui vante: 

Difpofez deux chandelles à cinq ou fix pouces l’une de l'autre , en 
forte que la flamme de l’une foie plus haute que celle de l'autre dequa- 
tre ou cinq pouces, & un peu plus éloignée de la phiole; & fuppofez 
que leur diftancc repréfente la diflance des points a& /» ,& que celle qui 
cil la plus éloignée, fbit le point/?, <St l'autre le pointa. Recevez leurs 
lumières fur la phiole comme vous aurez fait celle du foleil ; vous verrez 
paraître quatre flammes de chandelle : couvrez la flamme de la chandelle 
qui efl la plus baffe, en forte quelle ne luife plus fur la phiole; vous 
verrez difparoître ies deux lumières intérieures re & i m : d’où vous ju- 
gerez , que, fl les deux ronds K /& r e repréfentent les extrémité* a 
(k b du diamètre a A, le rond r c fera celui qui repréfentera le point />, 
& le rond K / le point a; & que des deux ronds im & «c,quirepré* 
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fentent les mêmes points a&/>,le rond ne repréfentera le pointa, & 
le rond i m le pointé: d'où il s'enfuit, que les images du foleil qui pa- 
rodient vers le milieu de la phiole comme en i m , ont leur point a en 
)«,& qu’il y doit paroître du rouge ;& que celles qui paroill'ent de l'au- 
tre part, comme en re, ont leur même point a en r, & qu’il doit pa- 
roître du rouge vers ce point r. 

Dans les grandes diltunccs on ne voit pas en une même goûte les TARSE 
deux ronds r c&im , parce uue leurs rayons fe coupent allez près de F 'S 3 '*. 
la goûte, & font enfuite une divergence. Il faut donc confiderer feu- 
lement les différences de leurs arcs fld. 

Or, fi on conçoit pluficurs goûtes de pluie élevées dans l’air l'une fur 
l’autre, le rayon I d , produit par le rayon N o, viendra i l’œil d’une 
goûte plus élevée que celle qui lui envûïera le rayon m 3 , puilque 
le rayon rompu I d fait tin plus grand angle// d. 

Par la même raifon le rayon m 2 viendra à l’œil d’une goûte plus 
élevée que celle d’où viendra le rayon r 2 ; & ainli de fuite. D’où il 
arrivera, que l’œil aiant reçù les rayons qui font le rang fupérieur de 
rouge, de jaune, deverd, & de bleu, verra au-defTous immédiate- 
ment les couleurs du deuxième rang, qui procèdent du petit rond im, 

& qui font de plus petits angles fld : Oie par conféquent l’extrémité 
intérieure du violet du premier rang, qui fait aulli un plus petit an- 
gle/ I d que les écarts qui font le bleu du meme rang, fe mêlera avec 
1 extrémité de l’écart rouge du deuxième rang; & il fe fera par leur 
mélange une couleur de pourpre, qui paroîtra au-deffous de la bande 
de bleu du premier rang. 

Mais, parce qu’à mefurc qu’on avance l’œil de i vers/, les deux 
petits ronds s’éloignent l’un de l’autre dans la phiole, & qu'ils s’appro- 
chent quand l’œil s'avance de l’autre côté ; il doit arriver néceuaire- 
ment , que s’il y a pluficurs goûtes fituées de fuite près à près perpen- 
diculairement au-dellbus de celles qui font le premier rang de couleurs, 
on ne verra pas ces petits ronds en même lituation dans chacune 
1 d’elles, & que leurs rayons rouges feront des angles fld ditférens;ce 
qui doit faire encore d’autres rangs & d’autres mélanges de couleurs. 

On peut comprendre la nécedité de cette pluralité de rangs par. le 
raifonnement fuivanc: 

Les arcs q S & y!, par où palfe le rayon RSj&q,ne font pas difpofés T An. XI, 
à l’égard l'un de l'autre comme les ares K 0, u z, & on peut conflué- Fig. 3$. 
rer ces arcs comme des lignes plus ou moins inclinées l’une à l’autre. 

La lumière du foleil, palfant à travers un verre taillé à plulîeurs facet- 
tes diverfement inclinées, fait paroître en pluficurs endroits furlcsfur- 
facesqui lui font oppofées, de petits ronds ou de petites ovales de lu- 
mières qui font comme des images du foleil; quelques-unes de ces lu- 
mière» ont des couleurs, & les autres n’en ont point, comme il a été 
expliqué en la ÿc- Apparence. 
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On peut donc concevoir de même, que !e rayon folide R S pq,paf- 
fant à travers l’arc Sq, dans la figure 35', & enfuite à travers l’arc y J, 
doit faire paroître au-delà de la goûte une image du (oleil ronde ou o- 
vale ; & qu'un autre rayon folide comme m K n 0 , paflant à travers l’arc 
#K& enfuiteà travers l'arc :iz, doit faire auflî paroître une autre ima- 
ge du foleil, ronde ou ovale; & que la même chofe doit arriver en 
plufieurs autres endroits du quart de cercle AB,& du quart de cercle 
C D ; mais avec cette différence , que les facettes du verre , quoique con- 
tiguës, font féparer les lumières ou images du foleil, & que lesfurfa- 
ces courbes de la goutcd’eau, qui font contiguës , lient enfemble ces lu- 
mières. 

On peut donc concevoir qu’un rayon folide aiant paffé à travers un 
arc compris entre le J9 d , 30", & le 55 d . du quart de cercle AB, & en- 
fuite à travers un arc compris entre le 1 i d , 32', en comptant de D vers 
C, & le < 5 d , 36', comme la fécondé table le fait voir, doit faire une lu- 
mière colorée , de rouge, de jaune, de verd, de bleu, & de violet, 
femblableàcelle que les prifmes de verre font paroître, ainfi qu’il a été 
prouvé; & qu’un autre rayon folide paffantà travers l’arc compris en- 
tre le 55*. degré & le 52'. du quart de cercle A B , & enfuite par l’arc 
compris entre le 6a, 3<5', comptant de D vers C, & le 2 d , jû’.doit faire 
une autre lumière colorée : le milieu du verd de cette fécondé lumière 
doit s’écarter du milieu du verd de la première d'environ 40', mais el- 
le doit joindre fon écart rouge avec l’écart violet de l’autre ; parce 
que le rouge de cette fécondé lumière , ou image du foleil, doit s’écar- 
ter du côte de la convexité de fa courbure vers le violet de la première; 
& le violet de la première doit s’écarter du côté de fa concavité vers 
le violet de la fécondé , par le 2*. Principe. Le même mélange peut 
encore fe faire à l’égard du violet du fécond rang & du rouge d’untroi- 
fième rang , qui peut venir d’un troifième rayon (olide pafiant entre le 52'. 
degré& le 49 e , 4 8, du quart de cercle AB;& enfuite entre le pointD 
& le 2«. degré 56', de D vers C; & ainfi de fuite, jufquesàce que les 
rayons ne (oient plus difpofés à faire des couleurs , & qu’ils s’écartent 
trop pour être viliblesàune grande diflance, comme il a été prouvé. 

Pour bien comprendre l’ordre des couleurs de l’ Arc-en-ciel intérieur; 
voïez la figure 38'. 

TAp.XI A, B, C, font trois goûtes de pluie, de chacune defquelles fortenc 
T ig! 38. trois rayons: fçavoir, celui qui fait le rouge qui ett au-deflbus des deux 
autres , dans la convexité de la courbure , & qui vient du 59*1, 30'; 
celui qui fait le verd ; & celui qui fait le violet. 

A a, Ba , Co, font les rayons qui font le rouge. Ab, B b, Cb, 
font le verd. Ac, Bc, Ce, font le violet. L’œil qui cfi fuppofé être 
en J, reçoit le rayon rouge A a d de la goûte A, & les deux autres 
rayons patient plus haut. Le même œil en d reçoit le rayon B b d qui 
fait le verd , & ne reçoit niB# ni Be; il reçoit auflî le ravon Crdqui 
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fait le violet, & les rayons Cb, Ca, paiïént au-dcffous;d’où il s'e»- 
fuit qu’il verra du rouge félon h ligne da A; du verd , félon la ligne 
ib B; & du violet, iclon la ligne de C. 

Si on entend qu’à une grande di fiance il y ait plufieurs autres goûtes 
entre ces 3 , on jugera aifément quelles feront voir du jaune entre A & B, 
& du bleu entre B&C,& même des nuances de jaune orangé, de jau- 
ne verdâtre, de verd bleuâtre, &c;& que s'il y en a d’autres au-def- 
fous de C,elles feront paroître les couleurs des autres rangs , félon que 
les rayons rompus qui en fortiront, feront les angles fld moindres ou 
plus grands. t 

Les différens éloignemens des goûtes de pluie jufques à l’œil doi- 
vent un peu changer le mélange & les nuances des couleurs par les dif- 
férentes interférions des rayons qui viennent depuis environ le 70 e . de ; 
gré jufques au 59*, 30', & de ceux qui viennent depuis le 59*, 30 juf- 
ques au 47c. à peu prés, qui font toutes les couleurs vifibles. 

On en peut remarquer jufques à quatre rangs dans l’expérience de 
l’eau qu’on foüffle en haut en petites goutellcttes dans une chambre 
expofée au folcil ; particuliérement fi l’eau elt très-claire , & que la 
paroi oppofée aux fenêtres foit tendue de noir. 

J’ai vû plufieurs fois trés-diflinélement trois rangs de couleurs dans 
l’Arc-en-ciel intérieur; mais je n’ai remarqué qu’une feule fois un 4'. 
rang. Ce 4*. rang avoit bien moins de largeur que le rang fupérieur: 
fes couleurs étoient femblables à celles du 3'. rang, mais elles étoienc 
plus foibles : il fe terminoit en un verd bleuâtre, & toutes les couleurs 
enfcmble au-deflous du rouge de pourpre fupérieur me paroiffoient 
avoir moins de largeur que le premier rang , y compris le rouge de 
pourpre. 


EXPLICATION DE L’ARC-EN-CIEL 
EXTÉRIEUR. 

L ’Arc-en-ciel extérieur fe fait par les rayons du foleil qui viennent à 
l’œil après deux rèfraétions&dcux réflexions dans une même goû- 
te de pluie en la manière fuivantc: 

ABCD,dans la figure 37', repréfente une goûte de pluietiAr C Tab XI. 
gfl un rayon du centre du foleil, paffant par le centre e : b F efl un rayon 37 * 

parallèle a b AC; fon premier rayon rompu efl FT, qui fe réfléchit 
en TI,& enfuite en IL, d'où il fait une fécondé réfraétion en LO. 

On neconfidére point ici' les réfractions qui fe fontaux points T & 

I vers le dehors de la goûte. I D efl égale a D K ; I L N efl une li- 
gne droite; ML&kj font parallèles à/>AC. 

Or, s’il y a quelque autre rayon parallèle à à F, cofhme b P , qui 
apres deux refraétions & deux réflexions faffe fon fécond rayon rom- 
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DU S V parallèle à L 0 , Se f|iie ces rayons fi F, AP, ne changent point 
leurs fituations en entrant à: en forranccîe lagoute;lalumièrecompri- 
fe entre ees deux rayons pourra produire des couleurs vifibles, comme 
il a etc prouvé dans l'explication de l'Arc-cn-ciel intérieur. 

Ces deux conditions le rencontreront dans quelquesrayonsquitont- 
bcnt au-delà du 6c«. degré, comptant depuis A vers B, fçavoir dans 
ceux qui netant différons que d'environ un degrc, feront leurs premiers 
rayons* réfléchis dans la goûte parallèles entre eux ; ce qui fe prouve 
ainfi:"- 

Soient AF &b P deux rayons parallèles peu^loigne's rundcl'autre, 
& tombant au-delà du 6 ?. degré ; ils fe couperont en leur première 
réfraction , par ce qui a été dit en la figure 33'. Soient F T & P q 
leurs premiers rayons rompus. Je dis, que 11 leurs premiers rayons ré- 
fléchis 1 I & q lt font parallèles', leurs féconds rayons rompus 
LO&SV feront auilï parallèles entre eux , & qu’ils conferveront 
leurs fituations: car, puifqtie ces rayons TI & q R font parallèles , 

, ils fe réfléchiront en I L & en RS, de la même manière qu'ils fe ré- 
fléehiroient réciproquement en TF & P g; & ces féconds rayons 
réfléchis IL&RS fe couperont de même queTF&P q. Donc les in- 
cidences en 1 . & S feront femblables aux incidences en F ék P, chacune 
à la fienne, tout étant égal de part & d'autre; & par conséquent les 
réfractions ILO&RSV feront égales aux réfractions T Vb&q P h 
Mais les rayons F fi & P A font parallèles. Donc les rayons L. O& 
SV feront aufli parallèles, & feront tics angles égaux avec M L & m S, 
qu'on fuppofe parallèles à fi AC: & puifque ces rayons fe coupent 
deux fois dans la goûte , il faut néceffairement que le rayon fi P , 
qui efl: dans la convexité de la courbure en entrant, y foit auIüenSV. 

Il efl: encore manifefle, que les arcs FP&SL font égaux , puifqtie 
les arcs t/T&RI font égaux ; & par cette raifon les rayons LO, SV, 
feront à la même diflance l'un de l'autre, que les rayons fi F, AP. 

Pour conrfbîtfe s’il y a de tbls rayons, on en fera le calcul, comme 
en la table f'uivante. 

Jeprens pour exemple le rayon qui tombe fur le 72 e . degrc, que je 
fuppofe être fi F. 

Le fmus de 72a. eft 93105; 71329 en efl les trois quarts; ce nom- 
bre efl le finus de 43J, 30': la différence de 72a, & de 45^, 30' efl 
£û <i , 30' pour l’angle de refraétion G F T. 
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TROISIÈME TABLE. 


Calcul du 72*. degré. 


Angle 

G PT 

2C d . 

Arcs 

G T 

53- 


B G 

18. 


BT 

7 1 * 


TC 

19. 


PT 

89- 


TI 

89- 


CI 

7°. 


ID 

20. 


IK 

40. 

« 

IL 

89- 


KL 

49- 

Angles 

LIK 

24. 

N 1.0 

26. 


M LO 

5 1- 

Arcs 

DL 

69. 


LA 

21. 


On trouvera par un femblablc calcul que le ravon b P tombant fur le 
73*. degré , faif'ant fon premier rayon rompu P q , fera l'arc P q de 
88 d , 20 , & l'arc q C de i8 d , 40'. D'où il s’enfuitquc le premier rayon 
rélléchi de b F, qui fait l'arc TI de 89 d , paflera le rayon réfléchi q R 
de 20' de part & d’autre ; c’eft à-dire , que les petits arcs T q & RI 
feront chacun de 20': & par conféquent ces deux rayons réfléchis feront 
parallèles ;& par la démondration précédente , les féconds rayons rom- 
pus LO&SV , qui font les angles MLO&»jS V chacun de 51 
degrez, feront aufli parallèles. 

On voit aufïi par le même calcul, & par l’infpefiion de la figure, 
que ces rayons font dans la même fituation en entrant & en Portant de 
la goûte , & qu’ils font également diflans , puifque l’arc L A c-ft de 
2i“,& l'arc SA de 22 d . D’où l'on voit évidemment que ces rayons 
doivent être colorés & conferver la vivacité de leurs couleurs jufques à 
une grande diflance: il eft vrai, qu’elles doivent être plus foibles que 
celles de l'Arc-en-ciel intérieur , parce que les rayons 1 J , qui font 
l'Arc-en-ciel intérieur, ne font affaiblis que par deux réflexions & une 
réfraction , & le rayon LO eft affoibli par deux réflexions & par deux 
réfraftions. 

Pour connoître quels font les autres rayons qui peuvent contribuer 
à cet Arc-en-ciel, j’ai calculé les angles MLO, & les arcs LA pour 

tous 
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tous les degrez, depuis le 90*, julques aux 58'. Ces angles & ces arcs 
fervent à déterminer la hauteur de cet Arc-en-ciel , & les rayons qui le 
produifent, de même que les angles fld, & les arcs TC& ID fer- 
vent à déterminer l'Arc-en-ciel intérieur. 

QUATRIÈME TABLE. 

POUR L'JRC-EN-CIEL EXTÉRIEUR. 


Degrez. 

Arcs 

LA. 

Ang. 

MLO. 

ÇO* 1 . 

2I d . 

3(5- 

684 

24' 

86 

24 

3<S 

6r 

24 

82 

2 5 

48 

56 

12 

80 

26 

12 

53 

48 

79 

25 

30 

53 

3° 

78 

25 

6 

•52 

54 

77 

24 

42 

J2 

18 

7<S 

*4 

12 

51 

48 

75 

23 

3® 

51 

30 

74 

22 

48 

51 

12 

73 30 

22 

24 

51 

6 

73 

22 


51 


7 Z 

21 

JO 

51 


72 

si 


5* 


7» 

20 


Ji 

. 

70 30 

19 

24 

51 

4 

7° 

18 

54 

Ji 

6 

6<; 30 

18 

18 

5> 

12 

69 

17 

42 

5i 

18 

68 

16 

24 

51 

3<> 

67 

*4 

54 

52 


66 

13 

30 

52 

30 

65 

12 

6 

53 

6 

6+ 

IO 

18 

53 

42 

63 

8 

3<5 

54 

24 

62 

6 

48 

55 

12 

61 

4 

54 

56 

6 

60 

3 


57 


59 

I 


58 



Arc A a 



50 

1 


59 



On voit par cette table. i 0 . Que les rayons depuis le 7 1 .jufquesâu 
73c, font les angles M L O de 51 degrez, qui font les moindres de tous. 
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2». Que leurs féconds rayons rompus LO font parallèles , ou du moins 
fenfiblement parallèles. 3 0 . Que depuis le 7i d . jufques au 68 e , & depuis 
le 73 e . jufques au 75*, ces rayons LO font peu divergensentr’eux, étant 
pris de degré en degré. 4°. Que de même que dans le premier Arc-en- 
ciel, il y a un ray on comme celui du 59 e . depé 30', qui fait le plus 
grand ang!e/I à ; & que plulicurs autres deçà & delà pris alternativement 
de deux en deux, font leur première réfraction fur un même point T de 
la goûte: ainlï dans le fécond Arc-en-ciel , il y a un rayon comme celui 
qui tombe fur le 72 e . degré, qui fait le plus petit angle MLO;&qu’il 
y en a deçà & delà , qui pris de deux en deux font leurs premiers 
rayons rélléchis, parallèles entre eux, & enluite leurs féconds rayons 
rompus. D'où l'on conclut , qûe li le rayon I d du 59,. degré 30', qui 
fait le plus grand angle fïd, fait l’extrémité du rouge du premier Arc- 
en-ciel; auLli le rayon LO du 72 e . degré, qu’on fuppofe faire le plus 
petit angle M LO, fera l’extrémité du rouge du fécond Arc-en-ciel. 

On trouvera par le calcul quels feront les autres rayons qui feront 
leurs premiers rayons réfléchis parallèles. Par exemple, pour fçavoir 
quel fera le rayon qui fera le parellcliftne avec le 7o e . degré, je prens 
le 74 e , & je confitfére les arcs F T & TC du 70 e , & du 74,. degré; 
je trouve que la différence de leurs arcs F T ou Tl eft 2 degrez38',& 
quel celle de leurs arcs T C eft id, 22', qui eft de plus de la moitié de 2 d . 38', 
& elle devroit être égale à cette moiüé pour faire le parallelifmc des pre- 
miers rayons réfléchis; je prens donc un moindre degré que 74. (fila 
différence des arcs TC étoit moindre que la moitié de la différence des 
arcs F T, il faudrait prendre un plus grand degré que 74.) Je prens 
donc 73a, 45', &je trouve que fon arc F T eft de 874, 52', & fonarc 
TC de 184. 23'; je trouve aufli que l’arc FT du 70». degré eft 904, 22', 
& que fon arc TC eft de i9 d . 38'; la différence de 9o d , 22, & de 
8“d» 52’, eft de 2 d , 30', -donc la moitié i d , 15' eft égale à la différence 
de i8 d , 23', & de i9 d , 38;par où je connois que les rayons qui tom- 
bent fur le 7o d ,& fur le 73 J, 45',fontleursrayons TI paralle!cs,& en- 
fuite leurs rayons LO. 

Que fi on objeêfe que le calcul des finus n’eft pas entièrement exaéf, 
& que ces rayons TI ne font pas précifément parallèles; on répond 
qu’il y en aura toftjours quelques-uns deçà & delà de celuiqui fait l’an- 
gle ML O le moindre de tous, qui feront leurs rayons TI parallclfcs, 
& que fi le 734, 45' ne le fait pas précifément avec le 70 e . degré, il le 
fera avec quelque autre plus grand ou moindre de quelques minutes, fé- 
condés, tierces, &c. du moins la différence en lera infenfible; ce qui 
fuffit pour faire les couleurs affez fortes. 

On voit encore par cette table, que les rayons depuis le 9o e . degré 
jufques au 79 e , ne peuvent faire voir de couleurs , puifque leurs an- 
gles MLO diminuent de fuite, & que leurs arcs LA augmentent:& 
par cette railbn le rayon du 86 t . degré fera fon rayon rompu LQ 
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intérieur au rayon L O du 82', ’& ne le coupera point : au lieu qu’eu 
entrant dans la goûte, il lui étoit extérieur; c’eft-à*dire, dans la con- 
vexité ; ce qui détruit les couleurs par le feptième Principe. 

l.a lumière de ces rayons eft aufîi trop foible pour être apperçuede 
loin , à caufe de leur trop grand écart, qui eft de plus de cinq degrez. 

Les rayons depuis le 594, 30', jufques au 50*. & au-deftous , ne peu- 
vent aufli contribuer à cet Arc-en-cicl , à caufe du trop grand écart de 
leurs rayons LO, qui eft d’un degré entier entre ceux qui viennent du 
59«. degré & du 58 e , & de plus d’un degré entre ceux du 58*. & du 
57 e , &c. 

On le connoîtra par expérience , fi on fait tomber un rayon fblide 
de deux ou trois lignes d’ep ai fleur fur une phiole de verre vers le 59 e . 
degré à peti près. Car, ü cette phiole, repréfentée par la figure 37', 
eft de deux ou trois pouces de diamètre, & quelle foit bien rontle & 
remplie d’eau fort claire, lorfqu’on recevra le fécond rayon rompu I d, 
qui eft celui qui fait l’Arc-en-ciel intérieur , fur du papier blanc , à 
deux ou trois pieds de diftance de la phiole , on verra des couleurs très- 
vives; mais fi on reçoit de même en VO le rayon rompu LO, ve- 
nant du 59 l1 , 30', on ne verra que des couleurs très-foibles, & quife 
difTiperoient à une grande diftance. Au contraire, fi on fait tomber le 
même rayon folide vers le 724. degré fur la phiole, on ne verra que de 
foibles couleurs dans le rayon rompu I d, & on en verra de fort belles 
dans le rayon LO, fi on met le papier en V O ; ce qui fait voir évi- 
demment, que les rayons qui tombent vers le 72». degré, produifent le 
fécond Arc-en-ciel. 

On ne voit qu’un rang de couleurs dans cet Arc-en-ciel, fçavoir, du 
rouge, du jaune, du verd, du bleu, & du rouge de pourpre; parce 
qu’encore qu’il s’y en pût faire d’autres, on ne les verroit point à caufe 
de rafToiblilTemcnt de la lumière qui fe fait parlaréfraélion aux points 
R & I où fe fait la fécondé réflexion. 

Qaand on ne voit qu’un rang de couleurs dans l’Arc-en-ciel intérieur, 
on ne voit point la bande de pourpre dans l’Arc-en-ciel extérieur ;& 
quand on voit en celui-ci la bande de pourpre, on peut voir deux ou 
trois rangs de couleurs dans l’autre. 

On pourra expliquer la couleur de pourpre & les autres couleurs de 
cef Arc-en-ciel extérieur , comme on les a expliquées à l’égard de l’in- 
térieur. 

Pour avoir l’angle que l’extrémité du rouge de l’Arc-en-ciel exté- 
rieur fait avec le rayon du centre du foleil qui tend à l’œil , il faut ôter 
de l’angle MI- O de 51 degrez , 16 minutes pour le demi diamètre 
du foleil , & environ 32 minutes pour l’écart du rouge qui doit être 
lus grand que dans l’Arc-en-ciel intérieur , parce que l’incidence fur 
72 e . degré eft plus oblique que fur le 59*, 30'; & par ce moïenon 
verra cette extrémité fous un angle de jo degrez 12', à peu près. 
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J’ai trouvé par le calcul , que fi la proportion de la refraélion de l’ead 
étoit comme de quatre à trois & l'angle MLO du 72». degré fe- 
roit de 45 d , 3(5" ;& que s’il tomboit de petites boules de verre , l'extré- 
mité du rouge paroîtroit fous un angle de plus de 80 degrez. 

Lorfque les oifeaux font fort élevés dans l'air , ils peuvent .voir des 
couronnes entières au lieu de ces arcs : mais quand nous fommes fur de 
hautes tours ou fur de hautes montagnes, nous ne pouvons voir le relie 
de ces couronnes , parce que l’ombre que font les tours & les monta- 
gnes , tombent fur les goûtes les plus balles qui doivent achever les cou- 
ronnes. 

Pour connoître l’ordre & la fituation des couleurs de l’Arc-en-ciel 
extérieur, confidérez la figure 38 e . 

E, F, G , font 3 goûtes de pluie, de chacune defquelles fortent 3 TAB.Xf.’ 
rayons ; le plus haut ell rouge , celui du milieu efl verd , & le plus bas Fi & 3 8 -. 
eft de couleur de pourpre. 

Kg , Kg, Gg, font trois rayons parallèles qui font le rouge. 

E /, F/, G/, font le verd; & E e, F e , G « , font la couleur 
de pourpre. 

L'œil étant au point d reçoit le rayon rouge G g i , qui vient du 
72 e . degré, & ne reçoit pas les deux autres ; il reçoit le rayon verd E/rf, 

& ne reçoit ni F g ni Fr ; il reçoit auffi E e d qui fait la couleur de 
pourpre, & les rayons E g, E/, partent plus hafit; & par ce moïen 
il doit voir le rouge au-deilous des autres couleurs, le verd au milieu, 

& la couleur de pourpre au-deflus. Que fi la ligne d b reprélente la 
continuation d’un rayon du centre du foltil, & que l’angle h d A foit 
d’environ 4 d , 20' l'angle èrfG d’environ 50 degrez 12' ; l’angle G d A, 
qui fera à peu près de 8 degrez 50', fera connoître la différence des 
élévations de ces deux Arcs-en-ciel. 

Je ne dois pas oublier ici de dire, qu’on voit quelquefois des Arcs- 
en-ciel fans couleurs. Ils fe font dans les brouillards, comme les autres 
fe font dans la pluie. 

J’en ai vû à trois diverfes fois; la dernière fois j’en vis deux de fuite 
en moins d’une demi heure. C’étoit au mois de Septembre ; il avoit 
fait un grand brouillard au lever du foleil. Une heure après, le brouil- 
lard fe répara par intervalles; un vent qui venoit du levant aiant pouf- 
fé un de ces brouillards féparés à deux ou trois cent pas au-delà du lieu 
où j’étois , & le foleil luifant clairement défiés , je vis un Arc-en-ciel 
femblable en grandeur, en fituation,& en figure, à un Arc-en-ciel or- 
dinaire. Il étoit tout blanc hors un peu d’obfcurité qui le terminoità 
l’extérieur; la blancheur du milieu étoit très-éclatame,& furpafloitde 
beaucoup celle qui paroirtbit fur le refie du brouillard; il n’avoit qu’en- . 
viron un degré & demi de largeur. L T n autre brouillard aiant été 
pouffé de même, je vis un autre Arc-en-ciel femblable au premier; ces 
brouillards «oient 11 épais, que je ne voïois rien au-delà. 
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J’attribue ce défaut de couleurs à la petiteffe des vapeurs impercepti- 
bles qui compofent les brouillards. 

Cette apparence m’a fait connoître que ces vapeurs imperceptibles 
ne font pas étendues en de petits fils , comme le veut M. Defcarres ; mais 
qu’elles font rondes, puifqu’eües font des réfractions fous les mêmes 
angles que les goûtes de la pluie. 

Je me fouviens d’avoir vû ,il y a fort long-tems, en une même nuit, 
trois Arcs-en-ciel à la lune, lemblablcs à ceux que je viens de décrire; 
c’étoit au mois «Octobre, deux ou trois heures avant le jour ; & ils fi; 
firent l’un après l’autre dans des brouillards féparés. 

ONZIÈME APPARENCE. 

Les petites Couronnes autour des A fixes. 

L Orfqu'il y a dans l'air des nuées médiocrement épaiffès, on voit ordi- 
nairement autour du Soieil ou de la "Lune , une efjKCe de Couronne lumi- 
neufe de quaile ou cinq degrez de diamètre , terminée à l'extérieur par une 
couleur rougeâtre. Les parties intérieures font les plus lumineufes ,eS tirent 
un peu fur le bleu. 

’ Il y en parois quelquefois tf autres qui ont deux rangs de couleurs. Le 
rang extérieur a du,rougc en fin extrémité la plus éloignée , &? enfiite du 
jaune, du v erd, du bleu , & du violet ; ce violet joint le rouge du rang in- 
térieur: on voit mieux ces deux rangs de couleurs autour du Soleil, quand on 
Us regarde par réfiexion dans de Icau ca'me , parce quoi : en ejl moins ébloui ; 
il faut faire en forte qu'on ne voie pas le Soleil par réflexion , mais feulement 
tes nuées qui en font proches. 

EXPLICATION. 

C Ette apparence cft encore plus difficile à expliquer que l’Arc-en- 
ciel: caron ne peut pasfçavoir avec certitude, quelles fondes ma- 
tières qui la produifent; fi ce font des vapeurs aqueufes.otidesexha- 
laifons , ou des parcelles de neige dont les nuées font quelquefois mêlées, 
& on n’en peut avoir que de légères conjeètures. 

Mon hypothèfe eft, que les petites couronnes qui n’ont qu’un rang 
de couleurs, fe font dans les vapeurs aqueufes qui compofent les nuées; 
& je fonde cette hypothèfe fur les expériences fuivantes : 

Regardez la flamme d’une chandelle à travers les vapeurs épaifles qui 
fortent de quelque vailfeau plein d’eau bouillante pendant un grand froid; 
vous verrez une petite couronne de quatre ou cinq degrez de diamètre, 
concentrique à la llamtne de la chandelle, & femblable à celles qu’on 
voie autour du foleil ou de la lune avec un feul rang de couleurs. 

Vous verrea encore une femblable apparence, it vous foufBez, en 
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ouvrant la bouche , contre une glace de verre bien polie comme celles 
dont on fait les miroirs, &que vous regardiez enfuitc une chandelle * 
allumée au travers des petites goûtes d'eau imperceptibles qui terniilent 
le verre. 

J’explique ces petites couronnes en la manière fuivance: 

• ABCD repréfente une goutelette de vapeur. A e C cfi le dia- xaiî.XI: 
mètre, par où paffe le rayon b AC, qui vient du centre du folcil ou F14. '39.” 
de la lune, b F G eft un autre rayon parallèle a. b AC, qui fait fa 
première réfraètion en F T, coupant l’arc CB au point T, & fa fécon- 
dé en To fur l’œil en 0 , coupant en M le diamètre AC prolongé, 

& en a, le rayon b 0 parallèle à b AC. 

On fera le calcul de l’angle CM T félon la table fuivante. 

L’arc A F eft de 6 degrez j N ’1 K eft parallèle à b F G ; tTE & 

FTL font des lignes droites; l’angle de réfraètion G F T fe trouvera 
par ce qui a été enfeigné dans le calcul de l’Arc-en-ciel, d’environ un 
degré, 30'. 

CINQUIÈME TABLE. 


Calcul des petites 

couronnes. 

Angle G F T 

i*. 

60 '. 

Arcs. G T 

3 - 


TC 

3 - 


Angles CtT 

3 - 


ou ET K 

ETL 

4 - 

3 °* 

ETM 

fi. 

0. 

KTM 

ou CM T 

3 . 

0. 

ou b O T 


On trouvera par un femblable calcul, que fi A F eft de fèpt degrez, 
l’angle C M T fera de 3 d , 30', 40’’; d’où l’on connoîtra que l’écart ou 
divergence des féconds rayons rompus du < 5 «. & du degré , en comp- 
tant de Avers B, fait un angle de 30', Zo". 

On trouvera de même , que l’écart des féconds rayons rompus du 20 e . 
degré & du a I e , comprendra un angle de 33'; & enfin que plus les an- 
gles d’incidence feront grands , plus il y aura de différence entre les é- 
carts de deux rayons qui ne différent que d’un degré: & parce que l’arc 
AB étant divifé par degrez, les rayons parallèles à l’arc AC, qui tom- 
bent fur les points les plus éloignés du point A , font plus proches les 
uns des autres que ceux qui tombent fur les points moins éloignés, il y 
aura plus de lumière comprife entre les rayons qui tombent lur le û'.<£ 
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fur le 7'. degré , comme b F & h h , qu'entre ceux qui tombent pl us 
Joui, comme b r, 4V. D ailleurs, les rayons les plus obliques réflé- 
chiiïènt plus de lumière , & 1 , en paiTe moins dans les réfraftions • & 
rnnli il y a trois caufes.qut rendent plus forte la lumière comprife entre 
deux rayons d.fferens d un degre quand ils tombent àtroiiou quatrL 
degrez de I arc h A C, que quand ils tombent plus loin 4 - 

La première, qu'il y a plus de lumière entre les 2 rayons d’incidcn- 
ce. La fécondé qu il en parti plus à proportion à travers la goûte dans 
les deux. réfractions. La troifieme , que les écarts de la lumière font 
pJus petits. D ou il s enfuie , que la lumière rompue dans les goutelet- 
tes qui compofent les nuees, n'cft vilible quejufques à une certaine di- 
ltancej & que le refte de la nuee paroît ordinairement noir & obfcur 
De-la vient que les petites couronnes qu’on voit autour des petites 
planetces, n ont ordinairement que deux ou trois degrez de diamètre 
J ai oblerve plufieurs fois que l'air étant tout rempli de nuées qui 
aboient fort, vite , la lune drtparoiflbit fouvent; qu'on la voïoit quel- 
quefois foib.ement fans aucune couronne, & quelquefois avec des cou- 
ronnes, de deux, ou trois, ou quatre degrez de diamètre 
J’artribuois le premier cas à la trop grande dpailTcur des nuées , qui 
ne laifloïc palier aucune lumière ni directe ni rompue,- le deuxième à 
une moindre epaiffeur, qui hiflbic partir les rayons directs, mais qui 
11 e lailloit pas palier les rayons rompus, à caufc de leur foibloffe : & fes 
autres cas , a de moindres epaiiHurs, mais différentes, qui laiffoient 
palier plus ou moins de rayons rompus, félon qu’dles écoient plus ou 
moins epaifles. v 

Les couleurs de ces petites couronnes fontfoibles à caufe que les 
réfractions font petites. 1 

On prouvera que Je rouge & le jaune doivent paroître à l’extérieur 
de ces couronnes, & le bleu dans l'intérieur, par les rai Ton s fuivantes- 
Les Opticiens fçavent que les rayons parallèles qui tombent fur une 
goûte deau, ne coupent pas en leurs réfractions le diamètre prolon- 
gé dans un même pomt;mais'que les plus éloignés du diamètre le cou- 
pent plus près de la circonférence. 

Soient donc b F , b h , deux rayons parallèles venant du centre du 
foieil dont Ica féconds rayons rompus foient T Mo, r g a f e cou- 
pant au point .r : le rayon r x étant dans la convexité de la courbure 
fera rouge par le premier Principe,* T.rqui eff dans la concavité fera 
bleu; & ces couleurs fe conferveront au-delà de leur foyer ,v comme 
il a été montré dans l'explication de la 8 e . Apparence. Donc l'œil 
étant en o verra du bleu par le rayon o M T continué comme en ai 
le meme œil ne recevra pas le rayon qgr continué en y ; mais il rece- 
vra un autre rayon qui fera parallèle à qy, comme oz, qui viendra d’u- 
ne autre goûte; & par conféquent il verra du rouge félon la direftion 
ez: dou il s enluit que le bleu paroîtra du côté du foieil , & le rouée 
vers 1 extérieur de Ja couronne. Ainfi 
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Aînfi s’il y a deux goûtes d’eau comme a & b, en la figure 40*, 
de chacune defquclles il forte deux rayons difpofés de même que les 
rayons r g & Te ,& que leurs foyers ou interfettions fotent dans les 
points roi fi l’œil étant en m ne recevra point les rayons c g &/n; 
mais il recevra le rayon bleu r m & le rayon rouge f m , lequel rayon fm 
eft extérieur au rayon r m à l'égard du corps lumineux qui le produit. 

On expliquera de même les petites couronnes qui parodient autour 
de la flamme d'une chandelle, lorfqu’on la regarde à travers quelques 
vapeurs épaifles qui fortent d’une eau chaude. 

A l'égard des petites couronnes qui ont deux rangs de couleurs, orr 
peut croire qu’elles font produites par de petites parcelles plattes de 
neige qui (pntdans les nuées, lefquelles commençant à fe fondre pren- 
nent des figures un peu convexes vers leurs extrémitez , qui devien- 
nent fort tranfparentes, & par cette railon elles laiifent pafler facile- 
ment les rayons ; & à caufe de leurs convcxitcz , elles ont des foyers 
où les rayons s'entrecoupent & font un femblable effet à l'egard de 
l’ordre des couleurs que les petites goûtes d’eau , mais les couleurs en 
font plus belles. 

Jbbfdfl^ un foir la lune environnée d'une de ces couronnes à deux 
rangs : l^xouleurs en étoient belles & diftinctes: l'air étoit affez fc- 
rein, & il n’v avoit aucune groll'e nuée, mais feulement une vapeur 
blancheâtre uniforme où fe fiufoit la couronne. 

Je jugeai quelle procédoit de quelques parcelles plattes de neige fort 
légères, dont les extrémitez tranfparentes avoient une convexité irré- 
gulière, & par ce moïen il fefaifoit deux rangs de couleurs qui étoient 
contigus & non mêlés comme daiu.llArc-en-ciel intérieur, où le vio» 
[et du premier rang & le rouge du fécond fe mêlent à caufe de l’uni- 
formité de la courbure fphérique des goûtes d’eau , qui fépare moins les 
rayons qu’une courbure elliptique ou parabolique, &c. Cette couron- 
ne avoit environ cinq degrez de diamètre, & la largeur des deux rangs 
de couleurs depuis le jaune intérieur jufques au rouge du rang exté- 
rieur, étoit d’environ deux degrez : je fis remarquer cette couronne 4 
plufieurs perfonnes ; car elle dura plus d’une heure. 

Les parcelles tranfparentes de neige ont fouvenc des figures diffe- 
rentes , & alors il y a de la confulion dans l’ordre des couleurs. J’ai 
vû quelquefois des nuées plus hautes de huit ou dix degrez que le fo- 
leil, foire paroître de ces couleurs confufes; mais ordinairement quand 
les nuées (ont épaiffes «St féparées , on voit deux rangs de couleurs, &• 
rarement trois, vers leurs extrémitez, lorfqu’elles ne font datantes que 
de deux ou trois degrez du foleil , ou quand le foleil étant caché dans 
Ig milieu de la nuec* fa lumière paflè à travers les bords, qui font 
moins épais. 

Pour bien dillingner ces deux rangs de couleurs, il faut en regardant 
-les nuées , s’empéener de voir le foleil , & faire promptement l’obfer- 
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vation: car fi on regarde long-tems des nuées fort éclairées , les yeux 
s’éblouifTcnt ,& on peut voir des eoulcurs qui procèdent des impref* 
(ions que la lumière trop forte a laiffées dans les yeux , gui empêchent 
de difeerner les autres. De-là vient qu'on voit plus aifement les cou»’ 
leurs des petites couronnes dans l'eau par réflexion; ce qu’Ariftote a re- 
marqué dans fes livres des Météores, 

DOUZIEME APPARENCE. 

Les grandes Couronnes. 

O N voir quelquefois peivlnnt que l'air eft ajfcz ferein , taie grande Courou- 
m d'environ quarante-cinq devrez de diamètre autour du Soleil ou de la 
Lune. 

Les couleurs n'en font pas ordinairement bien vives ; le bleu eft en dehors 
IS le ronge en dedans ; la largeur des couleurs ejl à peu près comme celle des 
couleurs de l'Arc-en-ciel extérieur. 

EXPLICATION. \ | 

"lE prens pour la caufedecette Apparence de petits filamens de nei- 
.1 ge médiocrement tranfparens, qui ont lafigure d’un prifme triangu- 
laire équilatéral. 

Mes conjectures font r°. Quelles petites neiges plattes qui tombent 
pendant un grand froid, & qui ont des figures d’étoiles , font com- 
pofées de petits filamens femblables à des prifmes équilatéraux , parti- 
culièrement celles qui font faites comme des feuilles de fougère, repré- 
fentées par la figure 41*; ce qu'on voit aifement par le microfcope. 

J’ai fouvent regardé les filamens qui eompofent la gelée blanche, qui 
paroit comme de petits arbres fur les herbes dans les matinées froides 
du Printems & de l’Automie , & je les ai trouvé taillés à trois facet- 
tes égales, & les regardant au folei! , ils me faifoientvoir des couleurs 
d'Arc-en-ciel. 

Or il eft vrai-femblablc, qu’avant que ces petites figures d’arbres ou 
de petites étoiles de neige foient formées , il vole dans l'air parmi quel- 
ques vapeurs peu épaiflès, plufieurs de ces prifiues féparés,qui en fe 
joignant forment ces petites figures d’arbres ou d’étoiles. Ces petites 
étoiles font très-minces & très-légères ; & Tes petits filamens , qui les 
eompofent, le font encore plus,& peuvent être foûtenus par les vents 
fort long-tems en l’air : d’où il doit arriver que fi l’air en eft médio- 
crement rempli , en forte qu’il n’en foit pas beaucoup obfcurci , il y 
aura plufieurs de ces filamens , foit qu’ils foient féparés , foit qu’ils 
aient déjà formé les petites étoiles, qui fc tournant en tous fcnsparles 
différeus mouvemens de l'air, feront difpofés à faire palier vers nos 

yeux 
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yeux pendant quelque tems, une lumière rompue colorée, femblable 
a peu près à celle que fcroienc paroître des prifmcs équilatéraux de 
verre. • 

2®. Que le' rouge des couronnes eft du côté de l’ailre qui les pro 
duit;ce qui fuit néceffairement de la figure de ces prifmcs , comme il 
fera démontré enfuitc. 

3°. Que les angles que doivent faire des prifmcs équilatéraux de gla- 
ce , avec les rayons du centre du foleil , font à peu près égaux à ceux 
fous lefquels on voit ces grandes couronnes. 

Ma méthode pour calculer ces angles eft dans la table fui vante. 

A B C, dans la figure 42 e , repréfente un prifme équilatéral de glace. TAB.Xll. 
Je fuppofe que DE continuée direélement en ai, eft un rayon du cen- F JS- * l < 
tre du foleil faifant l'angle DEA de 48^ F E g eft une ligne perpen- * 
diculaire à AB;EM eft le premier rayon rompu, & Mile deuxième; 

E M N eft une ligne droite ; MLcit parallèle à DE a i ; TM eft 
perpendiculaire à B C. 


X I È M 

E T 

A B L 

DEA 

48 d . 


FED 

42. 


g EM 

3 °- 

8'. 

BEM 

59 - 

52 - 

BME 

< 5 o. 

8. 

CMN 

60. 

S. 

TM N 

29. 

52. 

T Mi 

41. 

S 6 . 

CMi 

48. 

24 - 

«EB 

48. 


BaE 

■y n 
/ “• 


C a b ou 



CML 

72. 


4ML 

* 3 - 

3 «î. 


Ce dernier angle fait connoître celui que le rayon rompu Mi fait 
avec le rayon qui du centre du foleil tend à l’œil en h; mais il en faut 
ôter 16', pour le demi diamètre du foleil, & 30' pour l’écart du rou- 
get il reliera 22<i, 50' pour l’angle fous lequel paroît l’extrémité du 
rouge de ces couronnes a l’égard du centre du foleil. 

J’ai calculé plufieurs autres rayons de différentes incidences pour trou- 
ver les angles 4 ML qui leur conviennent. 

On peut voir dans la feptiéme table ceux qui font les plusnéceffai- 
res. 


Mm 


SEP- 
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Angles 


T I È M E TA 

BLE. 

AED 

Ang. 

hML 

70“. 

3° d . 

55'- 

<59 

29 

5<5 

<55 

27 

6 

64 

26 

36 

<5o 

25 

7 

59 

24 

52 

55 

24 

4 

50 

23 

3° 

49 

=3 

37 

48 

23 

3<î 

47 

23 

38 

45 

23 

42 

40 

24 

12 

36 

24 

54 

35 

25 

6 

30 

2 <5 

2 6 

29 

2(5 

45 

ai 

29 

JI 

20 

3° 

2(5 


On voit par cette table que la lumière comprife entre les rayons qui 
font les angles AED de yo* 1 ,& de 69 , n'eft pas propre pour contri- 
buer à la production dès grandes couronnes , parce que les extrémitez 
de cette lumière font un écart ou divergence d’environ un degré , & 
une telle divergence dillipe trop la lumière qui fait les couleurs , & la 
rend trop foible pour être vifible. La lumière comprife entre le 2 le. 
degré & le 20 e , dont l'écart eft de 35', celle qui eft entre le 65 e , & le 
64 e , dont l’écart eft 30', font aulli de trop grandes divergences : mais 
la lumière peut commencer à être allez forte depuis le 6c*t. degré; car 
entre ce degré & le 59', il n’y a que 15' d’écart. Celle qui eft com- 
prife entre le 36' , & le 3 , peut aulli être allez forte, pu ifqu’il n’y a 
que 12' d’écart. 

On prouvera que le rouge doit paroître du côté du foleil en cette 
forte : 

TAB.XTI Les petits triangles équilatéraux eut & 2 3 d.dans la figure 40', re- 
Fig. 

4 0, préfentent deux des petits prifmes qui compofent les petites étoiles de 
neige ; y m eft l’extrémité d un rayon du centre du foleil; l’œil eft fup- 
pole en m. Quelques rayons parallèles à y m tombant fur les cotez 
■ut, 3 d, font leurs fécondés réfraétions au-delà des cotez c t & 2 d; 
fL,im, font deux de ces rayons ; & qm &. r h deux autres. Ileftma- 

ni-. 
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nifefle par ce qui a étc dit en l’explication de la figure 1 , que les rayons 
rompus im & rb font dans la convexité de la courbure, & ol &q m 
dans la concavité. Donc l’œil étant en m recevra le rayon rouge i m 
du prifme eut , & le rayon bleu qm du prifme 2 3 d; mais il ne rece- 
vra point les rayons ol&rh, & par conféquent il verra du rouge du 
côté du foleil,du centre duquel le rayon y m vient à l'œil, & il verra du 
bleu de l’autre côté. 

Le rayon AED du 48 e . degré, qui fait le plus petit angle h ML, 
fera l’extérieur du rouge de la couronne par fon fécond rayon rompu 
M b ; car il fera dans l’extérieur de la convexité de la coubure à le- 

f ard de tous les autres. Les féconds rayons rompus du 49'. degré & 
u 47 e , pourront aulTi contribuer au rouge, parce que leur écart ou di- 
vergence avec le 2«. rayon rompu du 48 e . n’eft que d’une minute. Le 
refbe des couleurs fc fera à peu près comme dans l’Arc-en-ciel extérieur. 

La foibleffe des couleurs peut être attribuée au pcudetranfparence 
de la plupart de ces petits prifmes , & du petit nombre de ceux qui fè 
trouvent bien difpofés dans tous les endroits de la circonférence de la 
couronne pour envoïer à l’œil par réfraèlion les rayons qui paffent à 
travers. 

On pourroit attribuer la produftion de ces grandes couronnes, aux 
petites grêles de figure pyramidale, dont les bords font un peu tranf- 
parens , & le milieu eft comme de la neige , lefquelles on voit allez 
fouvent tomber quand il fait un froid médiocre. Car s’il arrive que 
leurs furfaces foient inclinées à celle de leur bafe d’environ 60 degrez, 
elles pourront faire des effets à peu près femblables à ceux que font 
les prifmes :& ces petites grêles pouvant être fort petites & fort légè- 
res dans leurs commcncemens , aullî-bien que les petits prifmes, & pou- 
vant aufli être difpofées en tous fens à l’égard du folwl ou de la lune ; 
il y en auroit toujours quelques-unes qui feroient en une fituation pro- 
pre à renvoïer a l’œil des rayons fous un angle d’environ 2 2 d , 30', pour 
l’extrémité du rouge, & de 24a, 30', pour l’autre extrémité vifible. 

Je vis un jour trois de ces grandescouronnesparoître l’une après l’au- 
tre; chacune d’elles dura fort peu de tems;& il tomba ce jour-là p!u- 
fieers fois de ces petites grêles taillées en pyramides. 

On pourroit encore fuppofer qu’il y a dans l’air quelques autres mé- 
téores qui peuvent former ces couronnes , fçavoir , de petites parcelles 
de falpétre ou de quelques autres fels taillés en pyramides ou en prif- 
mes , ou même quelques matières femblables à celles qu’on voit tom- 
ber en grands filamens blancs pendant l’Autonne, quand, après quel- 
ques pluies , il fait beau tems deux ou trois jours de fuite : car ces 
filamens font des couleurs d’ Arc-en-ciel étant expofésaufoleil;&lorf- 
qu’ils font encore en parcelles fort petites, & imperceptibles , ils peu- 
vent avoir des figures propres à faire paroître les grandes couronnes. Jy 
me fers de l’hypothèfe des petits prifmes trianguiaircsplûtôcgued’au- 
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cune autre, parce quelle me paroît très- vrai- femblable. 

TREIZIÈME APPARENCE. 

Les Parélies ou faux Soleils. 

L Es Par Ait s ou faux Soleils font des lumières fort vives qui paroiffent quel- 
quefois à côté du Soleil. Ceux qui font les plus ordinaires , fe voient en 
même teins que les grandes couronnes, (3 font placés dans la même circonfé- 
rence deçà £ÿ delà du Soleil. Iis ont autant de degrez d'élévation que le So- 
leil , 13 ils ont des couleurs à peu près femblables à celles de ! arc-en-ciel. 
Leur figure efi ovale. & le diamètre félon l'ordre des couleurs ejl environ deux 
fois plus grand que l'autre', le rouge c 3 le jaune font du côté du Soleil , Î 3 le 
bleu If le violet de l'autre côté ; on voit rarement le violet. 

explication. 

P Armi les petits prifmes équilatéraux qui font les grandes couron- 
nes, il y en a louvcnt beaucoup qui ont une de leurs extrémitez 
plus légère que l'autre , éfc par cette raifon ils doivent être en une fitua- 
tion perpendiculaire. Ces petits prifmes , étant à la hauteur du foleil & 
à 23 degrez de diftance à peu prés, doivent faire paroître des couleurs 
femblables à celle que font paroître les prifmes équilatéraux de verre; le 
rouge doit être tourné du côté dufoleil, par les mêmes raifons qui ont été 
dites à l’égard des grandes couronnes ; & le bleu , de l’autre côté. 

Les couleurs des parélies font plus belles que celles des grandes cou- 
ronnes, parce qu'il y a plus de petits prifmes à proportion , uni font en 
une frtuation perpendiculaire, & qu'ils peuvent être mieux formés ,& 
plus tranfparens vers leur extrémité la plus pefante. On a de la peine 
a voir le violet, parce qu’étant plus forble que les autres couleurs, il 
. ,fe diflipe trop à une grande diflance. 

JSDn ne voit qu’un ieul parélie quand les couronnes ne font pas entiè- 
res ;& cela arrive quand les vapeurs où font les petits prifmes, ne font 
que d'un côté du foleil. 

On voit fouvent des couronnes entières fans parélies , parce qu’il y 
a peu de petits prifmes qui foient alors difpofés à fe tenir enunefitua- 
tion perpendiculaire , ou que le foleil eft trop élevé. 

On voit auffi des parélies fans couronnes. 

J’obfervai un jour pendant i’Autonne, une nuée élevée de 15 ou 
16 degrez fur l’horifon , le foleil étant à cette hauteur. Elle étoit lar- 
ge , félon fa fituation verticale, de 8 ou 10 degrez; & longue de plus 
de 50 degrez félon fa fituation horifontale, qui étoit à peu près paral- 
lèle à la ligne du midi. Le foleil paroillok à travers le milieu de cet- 
te nuée; mais on ne diftinguoit pas fa figure, & il étoit environné d'u- 
ne 
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ne petite couronne d’environ un degré & demi de diamètre. Je vis 
deux paréiies ou faux loleils vers les extrémitez de la nuée avec des 
couleurs fort vives, & qui avoient autant ou plus d'éclat , principalament 
le verd , que le véritable fijleil. Il ne paroilfoit point de grande cou- 
ronne, parce que l'air étoit crés-pur au-defliis & au-deflbus de la nuée, 
qui devoit être corapofée en partie de ces petits prifmes perpendièu- 
laires. 

Ces faux foleils durèrent jufques à ce que le foleil fut élevé au-def- 
fus de la nuée. 

On voit fouventàcôté des paréiies colorés, tme queue adez longue, 
d’une blancheur fort éclatante, & dans une fituation à peu près hori- 
fontale. 

J’obfervai un jour pendant lePrintcms, environ fur les trois heures 
après midi, des nuées élevées au-defftis du foleil, mais un peu à côté: 
elles étoient fort proches l’une de l'autre, & la plupart fc touchoient; 
(on dit vulgairement quand on voit de ces fortesde nuées, que le tems 
efl pommelé.) Il paroilfoit dans ces nuées des couleurs d’Arc-cn-ciel 
fans ordre; ce qui devoit procéder apparemment de plufieurs petites 
parcelles de neige de diveri’es figures irrégulières : mais il tomboit de 
ces nuées élevées une petite nuée blaiichcàtre , dans laquelle paroiflbit 
pnviron la moitié "d’une grande couronne avec d’alfez belles couleurs, 
& un feulparélie fort éclatant, aiant une longue queue d’une blancheur 
très-vive; cette queue s’étendoit prefquc honfontalcment à plus de 3c 11 . 
au-delà du parélie. Je jugeai que cette nuée peu condenfce , qui étoit 
comme un écoulemenc des nuées fupériourcs , étoit compofée de plu- 
fieursdeces petits prifmes qui peuvent le tourner en tous fèns , lefquels 
étant plus pefans que lçs autres parcelles des nuées élevées , n’avoienc pfi 
être foùtenus à la meme hauteur; ceux qui étoient en une fituation per- 
pendiculaire formoient le parélie coloré félon la manière qui a été ex- 
pliquée. 

Voici comme j'explique la longue queue : 

Les mêmes petits prifmes qui font les paréiies, & que je confidére 
ici comme des prifmes réguliers, pour la facilité de l’explication , de- 
meurent toujours dans une fituation perpendiculaire; mais ils font tour- 
nés en plufieurs fens autour de leur axe, qui cil la ligne qui joint les cen- 
tres de leurs bafes: d’où il s’enfuit, qu’il y en a plufieurs qui tournent 
une de leurs faces, direttement au foleil, ou à peu prés, quand il n’elt 
pas beaucoup élevé.' 

Confidérez la figure 43', & fuppofez quelle reprélèntela feéliond’un 
de ces prifmes fituée horifontalement. 

Il a etc dit daps l’explication de la figure 24e, que la lumière du fo- 
leil tombant dire&ement fur la furface AB encre T & A , paflefansfe 
rompre fur AC en e /, d’où clic fe réfléchit entièrement fur BC, & 
palfe au-delà fans fc rompre & fans faire paroitre aucunes couleurs en I L. 

Min 3 Cet- 
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Cette lumière , après avoir parte au travers du prifme en cette maniè- 
re, doit être aufli forte qüe celle qui fe réfléchit fur les miroirs ordi- 
naires où il y a du vif-argent; car il s'y fait de même une réflexion en- 
tière, & deux foibles réflexions en partant de l'air dans le verre & en 
repartant du verre dans l’air. 

On peut donc tirer la même conféquencc à l’égard des petits prifmes 
de glace fitués perpendiculairement: car ABC, en la figure 43^ étant 
la lèètion d’un de ces prifmes , l'œil étant en L à une difhancc aflez 
grande, & recevant la lumière du rayon d c u qui parte à travers A B, 
& enfuite à travers A C , fans fe rompre , parce que d e u eft perpendi- 
culaire à A B; il doit voir un grand éclat de blancheur vers le pointu , 
où le rayon fe réfléchit entièrement; & cette blancheur fera vûeà 60 
degrez du foleil ; ce qui fe prouve ainli : 

A L, parallèle à T C, cfl un rayon qui vient du centre du foleil: 
l’angle LA O efl donc de 30"*; & L O A étant un angle droit, l'an- 
gle A L O fera de < 5 o d . 

Si l’angle D E B efl; de 80 degrez , fon rayon rompu E M tombera 
au-deflousdupointg, où tombe E E g parallèle à T C; & il fe réflé- 
chira entièrement par la croifiéme Suppofïtion , puilque l’angle E M B 
fera moindre que l'angle K# B qui efl de 30 degrez; & repartant à tra- 
vers AC, il fera une réfraction en 0 b contraire à la première, fi lerayou 
eflconfiderécommefolide ;&par conféquent il fera vù fans couleurs, 
par lefeptième Principe; mais l’écart de fa blancheur fera un peu moin- 
dre quecellcqui vientdurayond c «, parce que l’incidence D E étant 
oblique, il le réfléchit plus de lumière aux points E & e, que quand 
l’incidence eft perpendiculaire. 

On connotera aifément à quelle tliflance du foleil fera vûe la blan- 
cheur du rayon 0 b, qui vient du rayon D E, & celle de tous les au- 
tres ravons, dont les premiers rayons rompus auront fait une réflexion 
de B C fur A C: car les angles d’incidence, & de réflexion au point 
JVI étant égaux, l'incidence du rayon M 0 fur A C fera égale à l’in- 
cidence réciproque du rayon M E fur A B. Donc le rayon rompu 0 h 
fera l’angle C» A égal à l'angle D E B; mais le rayon D É étant conti- 
nué directement en a A, & coupant AC en a, l’angle A a E ou C ab fera 
toujours le complément de l'angle DE B, ou A Eajufquesà 120 degreZ. 

Si donc D E B eft de ~6 degrez, C a b fera de 44 degrez; &Coh 
étant de 7 6 degrez, comme il a été prouvé, 0 b & a b continuées fe 
rencontreront: & l’angle abo fera connoîtrc que l’œil étant en b il ver- 
ra le centre du foleil par le rayon vifuel ha, & l’éclat de la blancheur 
par le rayon vifuel A 0; & que l’angle compris de ces deux rayons fera 
de 32 degrez, différence de l'angle C 0 b de 7<5 d , & de b a 0 de 44 d . 

Il eft manifefte par le calcul, que fi l’angle D E B eft de 48^. u' , 
le premier rayon rompu E M, qui fera alors paralellc â B C, tombera 
fur AC, & fera des couleurs en fa fécondé réfraction; & que les au- 
tres 
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très rayons qui feront l'angle D E B au-deflus de 49 degrez , pourront 
tomber en leur premier réfradion fur BC continuée s'il eft befoin. 
Mais, afin que leurs premiers rayons rompus puiflent tomber entre B 
& C, il e(l néceflaire que le point E foit très-proche du point B, car 
autrement ces rayons rompus tomberoient fur A C,& ne feroient point 
paroître de blancheur. D’où je conclus , que ft l’angle D E B eft de 65 
degrez, on ne pourra voir fa blancheur: car fon premier rayon rompu 
E M fera l'angle £ EM de iS d , 29';&parconféquent BEM fera de ioS d , 
29’, & EM B de 11 d , 31'. Or fi l’on fuppofe que les petits prifmes de 
glace aiant une ligne de largeur en chacune de leurs iurfaccs, & que 
la ligne E M foit de J de ligne ; on trouvera par le calcul que E B ne 
fera que d’environ i de ligne. Et parce que les triangles B M F. & MoC 
font femblables , o C ne fora que le tiers de E B , c’elt-à-dire , qu’envi- 
ron de ligne. Mais j’ai fouvent remarqué que le extrémitez de ces 
petits prifme3 étoient un peu neigeufes & obtufes. D'où il s’enfuit, 
que depuis le rayon qui fait l'angle ED B de (5o d , jufques à celui qui 
le fait de 70 degrez , il n'y en a aucun qui puifle faire paroître un éclat 
de blancheur à l’oeil fitué au-delà de A C , parce que leurs rayons rom- 
pus & réfléchis s'embarafient dans ces extrémitez irrégulières, & s'il 
arrive qu’on voie quelquefois de la blancheur par ces rayons, il Élut que 
les prifmes foient alors très-réguliers. 

Quand D E B eft de 60 degrez , fon fécond rayon rompu efl paral- 
lèle au rayon D E a b , parce que l’angle Coll eft de <io d , aufli-bien 
que l'angle Cab;& ainfi fa blancheur ne pourrait être vile que félon 
les rayons qui viendraient du foleil, qui la rendraient invifible. 

Depuis le 60 e . degré jufques au 48 e , 1 i', les féconds rayons rompus 
font les angles C oh plus petits que les angles C ah. D’où il s’enfuit, 
que l’œil étant dans la ligne nb, il ne recevra point le rayon oh. 

Si G T eft le rayon d'incidence, & que l’angle GTA foit de 74*, 
43', la première refraction en T m fera l'angle T m B de 4i d , 24', le- 
quel par la 3'. Suppofition fera à peu près le plus grand de tous ceux 
qui feront réfléchir entièrement la lumière ; & par cette raifon le fécond 
rayon rompu fera Voir de la blancheur, mais un peu moins forte que 
celle qui vient du rayon de, à caufe que l’incidence G T eft oblique. 

On trouvera l’angle de la diftance de cette blancheur jufques au fo- 
leil, en tirant la ligne A a parallèle à G T jufques à ce qu’elle rencon- 
tre le fécond rayon rompu de G T: car à caufe delafimilitudedestrian- 
glesTniB & <1 m C, f angle A»a fera de 74 d ,43'; & parce que LAa 
eft de i5 d , 17', auflï-bien que G Té, l'angle « A a fera de iy d , 43', 
différence de 30 d , & de I5 d , 17'. D'où il s'enfuit, que l’angle A a», 
fous lequel on verra la diftance entre le foleil & la blancheur du rayon 
a», fera de 9c d , 34'. 

Par les memes raifons , l’angle GTA étant de 75 degrez , l’angle 
A u a fera auflî de 75 degrez, ik l’angle a A» de 15 degrez. Donc 
l'ange A a » fera de 90 degrez. Si 


« 
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^ Si G TA cflde So d , l’angle A«> , fera de 8o>*, & «Aa de 20*, 
& par confcquent A a» fera de 8o <l ; & plus l'angle GTA approche- 
ra de 9o d , plus l'angle «/. A diminuera. 

Tous les autres rayons qui feront GTA moindre que 74 d , 43', fe- 
ront l'angle TwB plus grand que 4i d , 24'. D’où il arrivera qu’une 
bonne partie de la lumière p altéra au-delà de BCparréfraftion.a qu’il 
s’en réfléchira aulli beaucoup par les obliquitez des incidences ; ce qui 
rendra le rayon trés-foible , & fera que fa blancheur ne paroi traque 
très-rarement. 

II réfultc de tous ces raifonnemens , que la queue blanche d’unparé- 
lie ne doit commencer à être bien vifible, qu'a environ 20 degrezde 
dillance du lo!cil,& qu’elle ne doit s’étendre que fort peu au-delà du 90 e . 
degré; & par ce moïen elle ne peut avoir qu'en viron jo degrez d’étendue; 
mais ordinairement elle en aura beaucoup moins, & ne paflera pas tren- 
te ou quarante devrez, parce que les petits prifmes s'étendent rarement 
allez loin à côté des fpeftateurs pour faire une queue plus longue. 

On ne doit point croire que cette apparence de blancheur procède 
des réflexions qui fe font fur les furfaces , qui font tournées du côté du 
foleil.foit des petits p rifmcs,foit de quelques autres météores: car ces 
réflexions renvoient une lumière trop fotble, particulièrement quand 
les rayons tombent directement ou peu obliquement. 

On en peut voir l'expérience, fi on tient à la main une chandelle al- 
lumée, & qu’on la regarde dans un grand miroir dont la glace foit fort 
épaifle: car la flamme de la chandelle qu’on verra par la réflexion fur 
le vif-argent qui cft au-delà de la glace, eit fans comparaifon plus écla- 
tante que celle qu'on voit par laréflexion quifefait fur la première fur- 
face du verre. Et fi on fc place entre deux chandelles allumées qui 
foient à peu près à même hauteur, & comme aux points d&p de la figu- 
re 43 e ; celle qui fera au pointp,& qui réfléchira fa lumière fur la lur- 
face AC de p y en y L, vers l’an! en L, paraîtra beaucoup moins écla- 
tante par ce rayon y L, que l’autre par le rayon O L, qui viendra par 
réflexion de de y. en p. O L. 

Pour bien faire cette expérience , il faut que l'œil, qu’on luppofeêtre 
au point L, foit à la même hauteur que les flammes des chandelles; que 
le prifme foit fi tué perpendiculairement; & que les rayons vifuels qui vont 
aux points d&p, comprennent à peu prés un angle droit. 

Quand le foleil cil fort élevé les parélies paroiflent un peu au de- 
hors de la couronne. 

J’ai lû dans une rélation , qu’une grande couronne aiant paru un 
peu après le lever du foleil au mois de Mai , les parélies étoient dans la 
circonférence de la couronne; mais que deux ou trois heures après ils 
en parurent féparés à plus d’un degré de dillance. 

Cette apparence procède de ce que le foleil étant proche de l'hori- 
fon, les luttions des petits prifmes perpendiculaires , où fe font les ré- 
frac, 
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Fractions, font à peu près horifontales : au lieu que quand Je foleil eft 
élevé de 35 ou 30 tlçgrcz , les incidences fur ces prifines fonc plusobli- 
ques ; & par conféquent les réfractions fe font plus grandes , & jettenr 
les paréiies en dehors. 

On verra un femblable effet , fi on place deux chandelles allumées 
en forte que Tune foit à trois ou quatre pieds de diltance de l’autre, & 
directement au-defius: car fi on tient l’œil à la hauteur de la chandel- 
le la plus baffe, & qu’on les regarde à travers un prifme de verre fitué 
perpendiculairement, & tourné de manière qu'on voie les flammes 
des chandelles avec des couleurs ; celle d’en-haut, qui repréfentera le 
foleil quand il eft fort élevé, paroùra beaucoup à côté de l'inférieure, 
qui repréfente le foieil proche l'horifon. 

La longueur des paréiies n’eft que de deux degrez & quelques mi- 
nutes. La différence des angles /;ML du Oc*. & du 48 c .degre (jui eft 
d'un degré 31', fait une partie de cette longueur; le refie procédé de 
l’écart du rouge & du bleu. Si on voïoit le violet, le paréhe pourroit 
s’étendre à deux degrez & demi félon l’ordre des couleurs. 

Ce qui doit faire la plus grande difficulté dans les explications des gran- 
des couronnes & des paréiies, eft que je fuppofequechacunedeccsap- 

Ê arences eft produite par des prifines de femblable figure , & cependant 
:s couleurs des couronnes font peu vives , & celles des parclics ont 
beaucoup declat. Mais on pourra fc fatisfairc là-dcflus, fil’onconfi- 
dére que les Arcs-en-ciel qui fe font dans les brouillards , n’ont que de 
la blancheur ,& que ceux qui fe formentdans les goûtes des pluies, ont 
des couleurs fort belles , particulièrement quand les goûtes font fort gref- 
fes: car en tirant les memes confluences à l’égard des prifmes de nei- 
ge glacée , on jugera ail’ément que ceux qui font les plus petits & qui 
par leur légéreté lont tournés facilement en tous fens par les moindres 
mouvemens de l’air, doivent faire des couleurs fort foibles, àcaufcde 
la peckelTe de fefpace tranfparent qui eft entre leurs bords neigeux ; au 
lieu que ceux qui font les paréiies, étant plus grands & mieux formés, 
doivent faire des couleurs très-vives. 

C’eft par la même raifon que les grandes couronnes durent ordinai- 
rement plus long-tems que les paréiies ; car leurs petits prifines étant 
plus légers, ils fe foutiennent plus long-tems en l’air. 

11 y a des Auteurs & des relations qui affilient, qu’on a vû des faux 
folcils fans couleurs au-deflus ou au-deflbus du véritable ; qu’il y en a- 
voit quelques autres qu’on voïoit en tournant le dos aux faux foleils 
colorés , & qu’ils paroilfoient tous en même tems dans un grand cer- 
cle horifontal tout blanc. 

Je n’entreprens point d’expliquer ici ces apparences , parce que je n’en 
ai jamais vû de femblables, & que je n’ai point de certitude des cir- 
conftances qui les accompagnent. 
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SECONDE PARTIE. 

DES COULEURS QUI PAROISSENT A TRAVERS L’AIR 
PUR SUR LES CORPS LUMINEUX ET ILLUMINE S. 


Es couleurs font appellées fixes & permanentes, pour 
les diftinguer de celles qui fe produifent par le paifage 
de la lumière à travers les corps tranfparens fans cou- 
leur. 

Il y en a cinq principales; le blanc, le noir, le rou- 
ge, le jaune, & le bleu: toutes les autres fe peuvent 
faire par le mélangé de quelques-unes de celles-ci; le 
jaune & le bleu mêlés enfcmble font du verd; le rouge & le bleu font 
du violet. 


Il y a des corps lumineux de différentes couleurs; le foleil eft blanc, 
de même que la plûpart des étoiles fixes: il y en a quelques-unes qui 
ont beaucoup de rougeur , comme l'œil du taureau , & le cœur du 
feorpion : il y en a aulü de jaunes & de bleues. Quand on regarde le 
foleil à travers un air très-pur , il éblouit & on ne peut difeerner fa 
blancheur : mais fi on fait réfléchir fa lumière avec une glace de verre 
Fort polie & fans couleur fur de l'eau claire, & que cette lumière feré- 
fiéchiffe encore de la furfacc de l’eau vers les yeux, on verra deux fo- 
lcils très-blancs; il en paroît deux à caufe que chaque furfàce du verre 
fait fa réflexion à part. Cette lumière fe voit fans peine, parce que la 
plûpart des rayons paffent à travers le verre , & qu'une bonne partie de 
ceux qui s’y réfléchiffent , entrent dans l’eau. 

On peut remarquer suffi la blancheur du foleil , quand on le regar- 
de au travers de certains brouillards médiocrement épais. 

La flamme du foufre & celle de l’efpritde vin font bleues. Le bois 
pourri, les vers luifans, les écailles de quelques poiffons de mer, jet- 
tent des lumières qui tirent aufli fur le bleu. 

La flamme du bois ert: de différentes couleurs, on y voit du blanc, 
du jaune, du rouge, <Sf du bleu. 

Les 
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Les corps qui ne font pas lumineux , n’ont point de couleurs , à par- 
ler proprement: car pui (qu’elles ne confident que dans les impreffions 
que la lumière modifiée fait fur les organes de la vifion , il eltmanifef- 
te que ce qui n’a point de lumière , ne peut faire de foi-même aucu- 
ne imprefiion de couleur. II eft vrai que ces corps , par les difpofi- 
.tions & les lhruèàures intimes de quelques-unes de leurs parties , don- 
nent des modifications à la lumière qui les éclaire, & par cette raifoit 
on peut dire qu'ils produifenc les couleursqu’ils font paroitre. Ainfi, 
quand on dît qu’une rofe eft rouge , on peut entendre qu’elle a quel- 
ques difpofitions particulières qui peuvent modifier la lumière d uni 
manière propre à faire paroitre de la rougeur. 

Les plus belles couleurs fixes paroiflênt fur les fleurs & fur les plu- 
mes des oifeaux : l'art les imite allez bien dans les teintures des étoffes, 
par le mélange de diverfes drogues dont quelques-unes font claires & 
tranfparences comme de l'eau pure. On voit aufli de très-belles cou- 
Itursdansla plupart des pierres précieufes & dans quelques minéraux. 

(Quelques-unes des couleurs qui paroiftênt fur les l'urfaces des corps 
illuminés, fe font par des réfractions : celles-là font changeantes félon 
les différentes pofitions des yeux , comme on peut le remarquer dans 
les opales , & dans la nacre de perles , où un même endroit parole 
fuccelfivement rouge ou verd , félon qu’il eft regardé plus ou moins 
obliquement. 

Il fe fait encore très-fouventdes apparences de couleurs par lesim- 
preflions dont nos yeux font prévenus , lefquellcs fe confondant avec 
celles des objets prefens , font paroitre leurs couleurs d'une autre ma- 
nière qu’elles ne paroîcrotettt. 

Pour expliquer avec ordre toutes ees différences, je diviferai cette 
fécondé Partie en quatTe Difcours. 

Dans le premier je parlerai des couleurs qui paroiflênt fur les corps 
lumineux. 

Dans le fécond j'expliquerai celles qui procèdent de quelques réfrac- 
tions que la lumière fouffre, quand elle pénétre un peu les premières 
furfaces de quelques corps , & qu’elle fe réfléchit enfuite vers nos 
yeux. 

Dans le troifième je traiterai des couleurs qui paroiiTent toûjoursles 
mêmes à peu prés,foit qu’on les regarde directement ou obliquement, 
comme font celles qui paroiflênt fur les fleurs, fur les Etoffes , dans les 
verres colorés , ékc. J’appellerai ces couleurs fixes & permanentes , pour 
les diftinguer des autres. 

Le quatrième contiendra les raifonsdeplufieurs apparences caufées 
par les éblouïftêmens , on par quelques autres modification s des organes 
de la vifion, qui font changer les apparences ordinaires de couleurs. 
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PREMIER DISCOURS, 

DES COULEURS QUI PAROISSENT DANS LES CORPS 
LUMINEUX. 

L A lumière vive & forte des corps lumineux les fait toûjours paroî- 
trc blancs. On en voit l'expérience dans la lumière du foleil , qui 
s’efl teinte de quelques couleurs en pafiantpar des vitres colorées: car 
fi on reçoit cette lumière fur un verre convexe dont le foyer foit de 8 
ou 10 pouces, elle paroîtra colorée deçà& delà du foyer; mais dans le 
foyer , où elle fera forte & réunie , elle paroîtra toute blanche ; & fi on 
met un papier noirci dans le foyer d'un petit miroir brûlant, l’endroit 
où la lumière du foleil fera réunie, paroîtra blanc , avant que le feu s’y 
mette. 

Le charbon allumé eft rouge; mais fi on augmente laforccdefalu-, 
miére en le fouillant, il paroîtra blanc; & il reprendra fa couleur rou- 
ge, quand on aura celTé de fouiller & que là lumière s’affoiblira. 

La lumière trcs-fortc & blanche pallant au travers des fumées du feu 
& des exhalaifons de la terre, & s'affoiblilîànt par ce palfage , prend 
une couleur rouge. 

La flamme de l'eau de vie, celle du foufre, & la plûpart des au- 
tres flammes foibles donnent des lumières bleues. 

Quelques Philofophes attribuent ce dernier effet à la difeontinnation 
de la lumière, & ils attribuent au mélange du blanc & du noir, la rou- 
geur que les fumées donnent à la lumière blanche. Je demeure d'ac- 
cord que la flamme de l’eau de vie & celle du foufre font difeonti- 
nuées , & que c'eft une condition néccflàire à la lumière pour paroitre 
bleue, d’être difeontinuée; car fi die croit ferrée & forte, elleparoî- 
troit blanche: mais cette condition n’eft pas la caufepofitive de la cou- 
leur bleue, comme on peut le juger par les expériences fuivantes. 

Aïez un petit carré de papier blanc d’environ fix lignes de largeur: 
laites-y plufieurs petits points noirs avec de l’encre, en forte qu'il y ait 
à peu prés autant de noir que de blanc ; ce petit papier étant mis fur du 
noir, & étant regardé de dix ou douze pieds, paroîtra blanc, & non 
bleu , quoique la blancheur fait difcontinuce. Mettez du vif-argent bien 
net avec un peu d’eau fort claire fur un carton noir ; vous pourrez le 
réduire en plufieurs petites goutelettes rondes quife toucheront. Cha- 
que goutelette fera le même effet qu’un petit miroir convexe, & fera 
paroicre comme en un point la lumière du foleil qui s’y réfléchit ; mais 
vous ne verrez aucune réflexion de lumière fenfibledans les intervalles 
qui féparent ces points lumineux; & par conféqucnt, leur lumière fe- 
ra fort difcontinuce: & cependant , fi vous regardez ces goutelettes 
d’un peu loin, il n’y paroîtra point de bleu, mais elles paroîtront com- 
me 
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me une blancheur continue, de même qu’il paroît un bleu continu 
dans la flamme de l’eau de vie, & dans celle du foufre, quoiqu’elles 
foient beaucoup difcontinuées : la première par des vapeurs aqueufes, & 
l'autre par le mélange de ce qui fe réduit par la dilbllation en une li- 
queur acide, qu’on appelle l’aigre de foufre. D’ailieurs, la flamme 
de fefprit de vin très-reclifié ne paroît pas moins bleue que celle de 
l’eau de vie , quoiqu’elle foit beaucoup moins difcontinuée ; d’où ii 
s’enfuit , que la couleur bleue de ces flammes ne procède pas de la feu- 
le difeontinuation. Il eft encore manifefte que le mélange du blanc & 
du noir ne produit pas néceflairement une couleur rouge , puifque les 
Peintres, mêlant du blanc de plomb avec du noir de fumée, font par 
ce mélange une peinture qui tirp fur le bleu & non fur le rouge. Ma pen- 
lèe eft , qu’il eft très-difficile de donner les caufes certaines de ces cou- 
leurs différentes , & que,fuivant ce quiaété établi au commencement 
de ce Traité, il fuffit de dire que les lumières foibles & difcontinuées 
des fumées allumée? de l’eau de vie, du foufre, & des autres exhalai- 
fons lubtiles & raréfiées, font difpofées à l’égard des organes de la vi- 
iion, d’une maniéré propre à faire paroi tee du bleu;& que les lumiè- 
res fortes , particulièrement celles des matières folides embrafees , paf- 
fan t au travers de quelques fumées épaillès , y reçoivent une modification 
propre à faire paroître une couleur rouge: & il eft aile déjuger qu’il 
doit y avoir une différence fenfible entre les effets d’une matière grof- 
fière & terreftre , & ceux d’une exhalaifon légère. 

Ces cliofes étant fuppofées comme des principes d’expérience, on 
pourra fufHfammenc expliquer les différentes couleurs de tous les corps 
lumineux. En voici quelques exemples: ; - 

Le fer, qui eft une matière pefante&foüdc, étant bien embrafé pa- 
roît blanc, parce qu’alors toutes fes parties font lumineufcs , &que la 
lumière en eft très-vive;mais en fe refroidiflant , les parties extérieu- 
res qui s’éteignent les premières, obfcurcillent, par le mélangé de quel- 
ques fumées terreftres non allumées la lumière des intérieures , & la font 
paroître jaune , puis rouge, & enfin d’un rouge fort oblcur quand le 
fer eft fur le point de n 'être plus lumineux. 

La flamme d’une chandelle eft bleue enfapartie la plus baffe, par fa 
propre couleur, & parce qu’il y a peu de matière allumée; le milieu eft 
blanc, à caufe que la flamme bleue du defious fe mêle, en s’élevant, 
avec les autres flammes bleues qui fe font plus haut, & les fortifie en 
forte qu’elles ont allez de vivacité toutes enfembie pour faire un éclat 
de blancheur; mais au haut de la flamme, il y a déjà des fumées des 
parties baffes qui font éteintes , lefquelles obfcurciflànt l’éclat de celles 
qui font allumées, les font paroître jaunes ou rouges, félon qu’il y a 
plus ou moins de leur mélange. On voit auffi de la blancheur au haut 
de la flamme de i’efprit de vin tres-reflifié , & quelquefois du rouge 
ail haut de celle de l’eau de vie quand il y a quelque mélange de partiels 
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grofliéres. On expliquera de même les couleurs differente* de la flara- 
mc du bois. 

Si on jette parmi du labk: mouillé une médiocre quantité de mine 
de fer fondue, il s’en éléve jufques à trois ou quatre pieds de hauteur 

f lutteurs parcelles enflammées, qui parodient comme depetites étoiles 
leues ; & lorfque le fer e!t embraie , il jette des étincelles bleuâtres , 
& une efpéce de flamme mêlée de blanc & de bleu: ces lumières bleues 
procèdent des fumées du foufre du fer , lefquelles étant allumées font 
trcs-fubtiles & très-raréfiées. 

Par les mêmes raifons la flamme du cuivre fondu efl bleue , mais ce 
bleu eft mêlé de violet & de verd. Cette derniere couleur cil parti- 
culière au cuivre , & die vient des mêmes principes , qui font que fa 
rouille, qu’on appelle du verdet ou du verd de gris, eft d’un verd ti- 
rant fur le bleu. On voit aullî cette couleur verte dans les vieilles mé- 
dailles qu’on trouve dans de la terre humide. 

Les petits charbons qui font au milieu du feu, étant médiocrement 
embraies , ‘parodient rouges & jaunâtres, par leur terreftréïté & par le 
mélangé des fumées qui en forcent: mais quand leur matière inflamma- 
ble commence à s'ufer , & qu'il* fe couvrent de cendre , la dernière par- 
celle qui demeure en feu , paroît très-blanche , & éclatante un moment 
avant qu’elle s’éteigne , parce qu’alors il n’y relie plus aucune fumée 
qui puine obfcurcir fa lumière & la faire paroître rouge. Parles mê- 
mes raifons, les écincelle* qui fortent du charbon allumé, font rouges 
au commencement , & prennent un éclat de blancheur fur la fin de 
leur lumière. 

Une tuile étant expofée à un miroir brûlant, jufques à ce que l’en- 
droit qui ell au foyer, foit fondu, & étant retirée enfuite, cet endroit 
paroît blanc par la force delà lumière qui vient d’une matière folide & 
terreftrejmais incontinent après il dev ient jaune & enfin rouge par l’af- 
foibliflèment de fa lumière, oc par le mélangé des fumées çerrellres tit 
gToflïères. 

Le verre fondu bien embrafé ell blanc, & devenant peu à peumoins 
chaud, il paroît jaune & enfuite rouge; ces couleurs procèdent de fa 
matière tcrrellre, & des fumées qui en fortent , quoiqu’elles foientin- 
vifibles. 

Pour s’aflürer qu’il fort des fumées de ces matières , on pourra faire 
l’obfervation fui vante: 

LesEmaillelirs fondent te verre, en faifant palier le vent d’un petit 
fCufflet à travers la flamme de leur lampe. Ce vent pouffe ou entraîne 
après foi, comme un petit dard de flamme bleuâtre , qui rencontrant 
de l’email de verre ou du lil de fer , les allume d’un feu qui ell rouge 
au commencement & enfuite blanc. Ce petit dard de flamme paroît 
encore bleu au-delà de ces matières >"ant quelles foient en feu: mais 
quand elles font embrafées , la item . e te lampe qui pafle au-delà , de, 
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vient jaune & rouge ;ce qui ne peut arriver que parce qu'elle emporte 
de petites particules tcrrellres ,& quelques fumées groilicrcs du. verre 
& du fer quand ils font en feu. Si l’Èmadleur lé lert dans fa lampe 
d’huile de cheval au lieu d’huile de navette , le petit dard de flamme 
fera jaune & non bleu, à caufe de la groflièreté de cecte matière hui- 
leufe. 

Le verdet en poudre mis fur du fer rouge fous du bois allumé , fait 
paraître des flammes vertes pur le mélangé de l'es fumées avec la flam- 
me du bois qui les allume. 

Si vous mt'Ctezcn un petit paqnet ce qu’on retranche des bords d’un 
chapeau noir pour l'arondir , & que vous jetticz ce paquet dans un 
allez grand feu; vous verrez au commencement une flamme blanche, 
& enluite de très-belles couleurs de bleu, de verd,& de violet , pendant 
l'cfpace d’un quart d’heure : la blancheur procède de la matière de i’étofic, 
dont la ilamme eft afïèz tôt éteinte : les llammes vertes , bleues , & violet- 
tes , qui durent long-tems , viennent du mélangé du verdet avec quelques 
autres drogues qu on emploie pour teindre les chapeaux en noir. Si 
l’on veut qu’il paroifle beaucoup de verd, ii faut mettre le bout d'un 
tifon allumé auprès de la ilamme bleue ou violette; car les parcelles du 
verdet en feront plus fortement allumées, & feront mieux paroîtrelei* . 
beau verd. 

Les étoiles qui paroifTcnt rouges ou jaunes, doivent avoir une gran- 
de lumière, dont la vivacité eft ubfcurcie par quelques cxhalaifons qui 
s’étendent autour d’elles: celles qui parodient bleues ont une lumière 
foiblc, mais pure & fans mélangé d'exhalaifons. 

La lumière du bois pourri & celle des vers luifans parodient bleues, 
à caufe de la fubtilité de quelques exhalaifons de fds volatiles ou de ma- 
tières fulfurées qui n’ont point de chaleur fenlible : il eft vrai-fèm- 
blable que ce n'eft poinc une matière allumée , puifque l’eau ne l’éteint 
point, qu’elle n’a aucune chaleur fenlible, Si quelle ne fe confomme 
point. Les phofphores artificiels , qui font paroître une lueur bleue 
étant mis dans de i’eau, peuvent être d’une femblablc nature; comme 
auftî les lumières bleues de l'eau de la mer agitée, & celles qui paroif- 
fent dans de certaines parties des chairs de quelques animaux quand 
elles commencent à fe corrompre. 

Quand le foleil & la lune fe lèvent ou fe couchent , ils parodient 
ordinairement fort rouges. Cette rougeur procède de ce que leur lu- 
mière pafle au travers de quantité de fumées terreftres & fidpétreufes 
qui remplifient l’air proche de la terre; ce qu’on croira facilement, fi 
l'on fçaic que lorfqu’on diftille du falpétre pour faire de feau-forte , 
les fumées qui montent & qui circulent dans le balon , parodient très- 
rouges quand on tient une chandelle allumée au-dela du balon , & 
qu'on la regarde à travers ces fumées. On voit aulli le foleil rouge, 
li on le regarde à travers un verre où l’on ait mis une petite cpaifleur 
d’encre ou de noir de fumée. Ou 


î88 TRAITE’ 

On pourra expliquer de même les couleurs des autres corps lumi- 
neux. 

Il faut remarquer ici que la lumière & la chaleur du foleil partent 
avec une égale facilité à travers le verre & les autres corps tranfparens; 
ce qu’on peut obferver en mettant une glace de verre fur un petit mi- 
roir concave de métaii expofé au foieil : car , il fc'a un femblable ef- 
fet a peu près dans fon foyer pour mettre le feu, comme s’il n’y avoit 
point de verre ; & la différence fera feulement d’environ une cinquiè- 
me partie, qui eft à peu prés ce que la Jumiere perd par les réflexions 
qui fe font lur les furfaces du verre en partant & repartant. Mais, il 
n'en eft pas de meme de la chaleur du feu «St de fa lumière: car -fa lu- 
mière parte facilement à travers le verre, & fa chaleur n’y parte point, 
ou bien il y en pallc très-peu ; vous en pourrez faire l’expérience en 
cette forte: 

Servez-vous du même petit miroir concave , & le tenez à deux ou 
trois pieds de diftance d’un afl'ez grand feu: faites réfléchir fa lumière 
fur quelque endroit de votre main , de manière quelle s’y réunifie; 
vous fendrez une chaleur te] le que vous ne la pourrez fouffrir que très- 
peu de tems: couvrez enfuite votre miroir avec la même gl^tequi au- 
ra fervi pour le foleil , «St recevez de même fur votre main ia lumière 
du feu réunie; elle vons paroîtra prefque aufîi claire que quand le ver- 
re' n’y eft pas , mais vous ne fendrez aucune chaleur : & quand même 
vous approcheriez le miroir à un pied de diftance du feu , il ne fera au- 
cun effet fenfible de chaleur, quoique la lumière réunie foit alors plus 
claire que quand le miroir eft éloigné de deux ou trois pieds du feu, le 
verre étant ôté. 

On voit aurti par expérience «ju’un grand feu de charbon , dont la 
couleur eftrcuge, donne moins de clarté pour lire , qu’une chandelle 
allumée, quoiqu’il donne plus de chaleur que trente ou quarante chan- 
delles. De-là vient apparemment que la lumière très-lubdle du bois 
pourri «Sc des vers !uifans,peut agir fur les yeux, «St qu'elle ne fait au- 
cune chaleur à la main, parce que fon aétion n’eft pas afl'ez forte pour 
ébranler les nerfs du toucher. 

SECOND DISCOURS, 

DES COULEURS CHANGEANTES QUI PAROISSENT SUR 
LES SURFACES DES CORPS PAR RETRACTION. 

EXPÉRIENCES. 

Q Uand le verre a demeuré plufieurs années dans de la terre humi- 
de, il fe couvre d’une petite pellicule qui fait voir des couleurs 
femblables à celles de l'Arc -en-ciel. 

Si 
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Si on dent une platjue de cuivre allez long-tems fur du feu , il pa- 
roi t fur la furface fuperieure une (emblable variété de couleurs ; les pe- 
ntes lames de talc en font auffi paroîtrc en quelques endroits quand on 
les regarde en un certain fens;la pellicule qui fe fait au-deffus de l'eau 
de chaux , fait voir auffi des couleurs changeantes. 

Il y a des Phyficiens qui attribuent ces effets au peu d’épaifTeur des 
pellicules, & qui foûticnnent qu’il fuffit que l'eau, ou l'air, ou le ver- 
re , foient très-minces pour y voir des couleurs differentes. 

je demeure bien d’accord quec’eftune condition prefque ncceffàire 
que quelques-unes de ces matières foient peu épailTes , parce qu’autre- 
ment la lumière ne les poqrroit pénétrer une fécondé fois , ou bien elle 
y fouffriroit plufieurs réfraflions contraires qui détruiroicn: les couleurs: 
mais tant minces que les corps tranfparens puiffent être , il n'y paraî- 
tra point de ces couleurs changeantes , (1 leurs furfaces font parallèles. 
Dans les endroits où le talc fe peut fendre aiféinent en petites lames 
dont chacune eft également épaifle par-tout,on n’y voit point de cou- 
leurs ;& on en voit dans les endroits où elles font inégalement épai!Tes, 
& où l’on a de la peine à les feparer. 

Pour m’éclaircir fur cette difficulté , j'ai fait faire au Sieur Huiin, E- 
mailleur,des feuilles ou pellicules de verre beaucoup plus minces & dé- 
liées qu'aucune feuille de talc: il les faifoiten fouflîunt de petites bou- 
teilles de verre fondu, jufqucs à ce quelles fe rompiflènt , & par ce 
moïen quelques endroits du verre fe réduifoient à une cp.vflfeur imper- 
ceptible. J'ai regardé plufieurs fois en tous fens ces petites lames de 
verre; mais ni moi, ni aucun de ceux à qui je les ai fait voir, n’y ont 
pû appercevoir d'autre* couleur* que celles que les objets colorés y fei- 
foient voir par la fimplc réflexion. D’où je conclus, que les couleurs 
changeantes que l’on voit fur la nacre de perles, fur le talc, fur l'eau 
de chaux, ne procèdent pas feulement du peu d’épaiffeur de leurs pel- 
licules, mais de ce que les furfaces de ces pellicules ne lbnt pas paral- 
lèles , ou de ce qu'il y a des parcelles d'air ou d’autres matières liquides 
mêlées. 

Pour m’aflùrer davantage de la vérité de cette hypothèfe, j’ai confï- 
déré aVec grand foin les couleurs qui paroilfent dans les bouteilles qu’on 
fait avec de Peau mêlée de favon ;car ces couleurs étant très- vives, & 
fe changeant en plufieurs façons, on en peut tirer des confequences 
pour les autTes apparences femblables. 

On fçait que le favon efl compofé d’huile & d’une lelTive faitedcccs 
cendres que les Alternons appellent potiches : on en diflbud un peu dans 
un peu d'eau , & on fouffle les bouteilles avec une paille creufe d’une 
manière qui eft fort connue. J'en ai obfervé plufieurs avec beaucoup 
d’exaêtitude : je foufflois ces bouteilles fur la liqueur-même, contenue 
dans une petite tafle de verre d’environ trois pouces de largeur ; elles 
fe formoient en demi fphércs, la concavité du verre leur fervant de 
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bafe;je rctirois la paille fans qu'cües fe rompifTent,& je les regardois 
avec une loupe. 

Quand l'eau efl peu chargée de favon , il ne paroîc au commence- 
ment aucunes couleurs dans les bouteilles , parce que la liqueur étant uni- 
formément mêlée, les rayons feréiléchiffent furlafurface extérieure & 
fur l’intérieure , comme li elles étoient d’eau pure ou de verre. Mais peu 
à peu l’huile & le fel alcali du favon font avec l’eau plufieurs mé- 
langes & plufieurs féparations différentes jeequi efl le plus léger, mon- 
te au plus haut de la convexité de la bouteille , & c'efl en cet endroit 
que les couleurs commencent à paroître : il s'y forme fouvent plufieurs 
anneaux ou cercles concentriques , dont chacun a trois ou quatre cou- 
leurs différentes, femblables a celles qu’on voit dans l’arc-en-ciel, -mais 
il y a toùjours beaucoup plus de verd dit de rouge que des autres cou- 
leurs. J^ctribue ces rangs de couleurs à une liqueur graffeéc légère, qui 
s’élève au haut de la bouteille, & y fait des rides <Jc des plis femblables 
à ceux qu'on voit dans les petites pellicules qui fe font au haut de quel- 
ques liqueurs , lorfqu'on les fouffle contre les bords du vaiffeau qui les 
contient; on voit auffi de femblables rides au-defftis de l’eau fale qui 
court par les rues, aux endroits où elle eftun peu retenue; & par con- 
féquent chaque ride de cette liqueur légère qui s’élève au haut de la 
bouteille de favon, a une figure convexe qui doit rompre la lumière qui 
la pénétre, & lui donner des courbures propres à produire des couleurs 
différentes. 

Si on fait ces bouteilles au folcil, on voit fe mouvoir en ferpentant 
comme de petites anguilles , plufieurs parcelles de la liqueur légère, 
qui font un mélange de couleurs confines fcmblablesà celles du papier 
marbré, & enfuite Pon voit les anneaux concentriques. Si les matiè- 
res qui font les couleurs font un peu agitées par le vc-nt , elles fe pouf- 
fent Vune l’autre , & les anneaux concentriques fe confondent ; d’où 
il arrive qu’on voit alors fuccelïivcment du rouge & du verd vers le 
haut de la bouteille: mais s’il ne fait point de vent, on y voit prefque 
toujours des anneaux concentriques ; ceux qui font les plus proches 
du centre, font les plus étroits, parce que la liqueur légère y ell plus 
preffée. 

Quelque peu de tems apres que la bouteille efl faite, on voit parmi 
les belles couleurs plufieurs petits ronds noirs qui s’agrandiffent peu à 
peu. Ces ronds noirs font extrêmement tranfparens, & leur noirceur 
procède feulement de ce que la lumière ne s’y réfléchit que très-foible- 
ment; car quand on fait les bouteilles dans une chambre, on voit pa- 
roître l’éclat des fenêtres par réflexion fur les belles couleurs; mais on 
ne voit paroîire par réflexion fur ces ronds tranfparens qu'une très-foi- 
ble lumière; ce qui fait qu’ils paroifllnt noirs étant comparés à l'éclat 
qui les environnent. Leur grande tranfparencc peut procéder de leur peu 
d'épaiffeur, & iis réfiéchiffent peu de lumiÙTe, foit parce que leur ma- 
tière 


Digitized by Google 


DES COULEURS, il. partie. 291 

tière ne lui réfille pas allez, foie parce que fes parties ne font pas nf- 
{éz ferrées,& qu’elles lailfent pafler prefque toute la lumière par leurs 
intervalles. Ces ronds noirs, qui font quelquefois un peu ovales avec 
des longues queues , occupent enfin le haut de la bouteille jufques à 
huit ou dix lignes de largeur, & ils fe joignent fouvent tous enfemble, 
de même que de petites goûtes d'huile mifes fur de l'eau, fe joignent 
pour faire une feule goûte. 

Lorfquil fe fait quelque petite bouteille fort colorée à côté de la 
grande, & qu’elle vient à fe rompre, fes couleurs montent au haut de 
la grande;ce qui fait voir évidemment que la matière de ces couleurs 
eft légère & qu'elle fumage la liqueur aqueufe. La matière des ronds 
noirs eft la plus légère. 

Quand on fait des bouteilles entières & qu’elles demeurent attachées 
à la paille, on eft quelque tems fans voir des couleurs par le bas, par- 
ce que les matières légères qui font les rides , montent & s'amaJTent 
vers le haut des bouteilles ; mais quand elles font prêtes à fe rompre , 
il paroît beaucoup de ronds noirs auprès de la paille parmi les anneaux 
concentriques, qui ont alors de très-belles couleurs, d'azur, de jau- 
ne, & de rouge de pourpre. 

Je faifois quelquefois piufieurs petites demi bouteilles enfemble, qui 
rcmpiilToient entièrement la tarte où étoit l'eau de favon. Il paroît 
dallez telles couleurs dans ces petites bouteilles. Je voïois au haut de 
quelques-unes , de petits ronds bleus qui devenoient noirs , puis rou- 
ges , & enfin noirs ; mais ils étoient alors li grands qu'ils occupoient 
toute la réflexion des fenêtres. Lorfque je fouiilois duucemont contre 
cette noirceur, une partie fe fepari.it , & je voïois dans les intervalles, 
l'éclat des fenêtres , mais cette matière fe rejoignoit aufli-tôt. 

Quand j’ouvrois les fenêtres &quejerecevois fur ces petites bouteil- 
les la lumière de quelques nuees fort éclairées, jen’appercevois aucune 
réflexion fur les ronds noirs: il n’y avoit que la lumière du foleil très- 
pure qui s’y pût faire voir par ré flexion, mais elle y paroifloit comme 
un très-petit point (ans aucun éclat, au lieu qu’elle éblouïflbit, quand 
elle fe réfléchiflbit fur les belles couleurs. 

Ces petites bouteilles durent plus long-temsque les autres: bien fou- 
veni fur la fin il n’y paroifloit plus de couleurs,* les ronds noirs occu- 
poient toute la réflexion des fenecres. D’où l'on peut conjecturer , 
que la matière qui contribue le plus à faire les couleurs ,devicndroit en- 
fin comme celle qui fait les ronds noirs , li les bouteilles duraient aflez 
long-tems: & parce qu’en foufflant contre cette matière tranfparente, 
j’en détournois une partie , & que dans les intervalles je voïois l’éclat 
des fenêtres tout blanc par réflexion; il eflmanifeftequ il y avoit enco- 
re au-deflous une liqueur aqueufe. 

Pour connoÎLre L peu près les caufes de toutes ces apparences ; conïi- T A B. 
dérez la figure 44 e , en laquelle la ligne courbe ponèluée aïirepréfen-. F , XI1 ' 
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te une partie de la circonférence concave de la bouteille. Les trois demi 
ronds E, D, C, repréfentenc trois rides de la partie grafle & légère 
de l’eau de favon , au travers defquelles la lumière ayant pafle , le ré- 
fléchit fur la furface concave aib,& encore une fois à travers ces ri- 
tjes. fg, ht , Im, font trois rayons de lumière rompue dans la ride 
C. r.o,pq,rf, font trois autres rayons qui fortent de la ride D. fg, 
no, font dans les convexitez des courbures des rayons dans 

les concavitez. Donc, par le 3 e . Principe, les rayons fg & no feront 
rouges, & t m & rf violets ( on fuppofe que les dernières réfractions ne 
font point contraires aux premières:) & par ce que le s rides font étroi. 
tes, il y paroitra peu de jaune & de bleu ,& par cette raifon la plus 
grande partie de la lumière du milieu repré Tentée par les rayons 0 l,pq, 
fera verte, comme le milieu de la lumière qui pafle par une petite ou- 
verture dans les prilmes de verre, paroît toutverdà une petite diftan- 
ce. On ne voit point ordinairement de violet, parce que le rayon Im 
eft arrêté par le haut de la ride D , & le rayon r /, par le haut de la 
ride E. Il peut encore arriver qu’il ne fortira poiitt de rayons violets 
à caufe de la trop grande obliquité de l’incidence , comme il a été ex- 
pliqué dans la figure 12e. 

Pour mieux entendre comme le font les réfractions dans les rides con- 
centriques, & dans les petites parties diverfement figurées qui remet- 
tent l'une fur l’autre dans les bouteilles de favon, on pourrafaire l’expé- 
rience luivante : 

Etendez de l’huile fur une pierre platte & polie, & foufllez contre 
cette huile quand il fait un grand fbid; vous y verrez paroitre des cou- 
leurs. Or, on ne peut douter que les petites vapeurs qui feront alors 
fin- l’huile, ne l'oient comme celles qui terniflent les miroirs, c’eft-à-di- 
re,de petites goutelettes fort convexes , lefqucllcs la lumière peut pé- 
nétrer aifément, & rencontrant l’huile, elle doit s’v réfléchir par la 2 e . 
Suppolilion, & par conféquent elle fera paroitre des couleurs. Si au 
lieu de foufflcr contre l’huile vous la mettez avec la pierre dans de l’eaa 
contenue en quelque vaifleau un peu large, il s’élèvera au-deflus del’eau 
de petites parcelles de l'huile , lefquelles étant mêlées parmi l’eau , & y 
faifant de petites rides longuettes que vous pourrez aifementremarquer, 
elles vous feront paroi tre des couleurs femblables à peu près à celles des 
bouteilles de favon. De-là vous pourrez connoitre que les parcelles 
très-minces d'eau & d’huile, qui prennent toujours des figures conve- 
xes étant mêlées l’une parmi l’autre dans les bouteilles de favon , doi- 
vent caufer des réfractions propres à produire des couleurs. Il e/l aifé 
déjuger que les couleurs doivent être plus belles à la fin delà durée des 
bouteilles de favpn qu’au commencement , puifitue l’eau s’évaporant 
plus facilement que ni l’huile ni les fcls, il y a plus de favon à proportion 
dans la bouteille (jir la fin qu’au commencement ; & l’on voit par ex- 
périence , que quand il y apeu de favon dans l’eau , les couleurs ne paroif- 
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fent pas fi tôt que quand l’eau en elt fort chargée. On peut croire que 
les réfractions font alors un peu différentes de celles qui fe font dans 
les prifmes & dans les goûtes d'eau pure, & que par cette raifon la ma- 
tière peut recevoir des modifications propres a faire paroître de plus bel- 
les couleurs; ce qui elt allez vrai-femblable, puifque la partie laplus lé- 
gère qui fait les ronds noirs, fait faire à la lumière qui tombe deffus, 
des réflexions très-différentes de celles qui le font ordinairement fur 
l’eau, fur les fels, & fur l'huile. 

Ces chofes étant bien conçues , il ne fera pas' difficile d’expliquer les 
couleurs changeantes qui paroiffent par des refractions fur les fuïfaces 
de quelques corps opaques ou tranlparens. En voici quelques exem- 
ples. 

Aïez deux glaces plattesde verre bien fin, l’une de trois ou quatre 
pouces de largeur, & l’autre un peu plus grande; frottez- les avec un 
linge pour les rendre bien nettes, & après les avoir jointes enlèmble, 
faites les gliffer plufieurs fois l’une fur l'autre enles prefianc impeu: il 
paroîtra dans peu de tems entre les deux verres des couleurs tres-belles 
& fort femblables à celles des bouteilles de favon; on y voit des an- 
neaux concentriques, où il y a beaucoup de rouge & de verd, & en 
quelques-uns un peu de jaune & de bleu. 

La plùpart des Sçavans croycnt que l’air intercepté entre les deux ver- 
res produit ces couleurs quand il elt réduit à une très-petite épaiffeur. 
Mais, il m'a femble après en avoir fait plufieurs expériences, qu’il y 
avoit aulli quelque liqueur mêlée : car comme il y a toujours des va- 
peurs dans l'air, & quelques exhalaifons fulfurées, il s’eu engage en- 
tre les verres , en les faffaut gliffer l’un fur l’autre ; ce qu'on recon- 
noît en féparant les verres, quand les couleurs y paroiffent, car ilsré- 
fiftent à être feparés comme s’ils étoient collés par quelque liqueur; 
& fi après les avoir féparés vous les efluyez doucement avec du lin- 
ge, comme pour ôter cette liqueur, & que vous les preffiez enfuite 
Fun contre l’autre , vous n’y verrez point de couleurs pendant quel- 
que tems; ce qui n’arrive point quand on les lève, & qu’on les re- 
met auffi-tôt fans les effuyer, car même fans les preffer aucunement 
ou fort peu, on y voit les mêmes couleurs. Ce font donc les vapeurs, 
de l’air, & quelques vapeurs falines qui forcent des verres en les frot- 
tant, qui font les rides, ou qui rempliffenc avec quelque mélange 
d’air, celles qui peuvent être dans les furfaces des verres. Et on en pour- 
ra être perfuadé fi on met un peu d’eau entre les deux verres : car , a- 
près les avoir frottés l’un contre l’autre enlespreffanc, jufquesàcequ’il 
yparoiffe des couleurs, fi on fait entièrement gliffer celui du deffus, il 
reliera des rides d’eau fort vifibles fur celui,du deffous, dans lefquelles 
il paroîtra des couleurs; mais ces rides fefécham les couleurs diiparoî- 
tronc. Vous verrez le même effet avec plus de facilité, fi vous éten- 
dez un peu d’eau fur l'un des verres , & que vous faffiez couler du lin- 
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ge deffus , une feule fois , comme pour i'cfiuïer à demi ; car il y de- 
meurera de petites rides d’eau , où il paroîtra des couleurs. 

Il y a une apparence allez furprenante dans les couleurs qui parodient 
entre ccs verres, laquelle on ne peut bien remarquer dans les bouteilles 
de fa von ; on ne fait l’obfcrvation en cette manière: 

Apres avoir frotté les deux verres aflèz long tems contre du linge, 
& les avoir fait g! 1 fier l'un fur l'autre fans les preflèr, jufquesàcequ’il 
y paroifle des anneaux concentriques ; remarquez vers le centre de ces 
anneaux la couleur qui y paroîtra en la regardant le plus directement 
que vous pourrez ;haufièz un peu les verres, ou vous baillez pour re- 
garder le même endroit plus obliquement, il paroîtra verd, s’il vous a 
paru rouge; & fi vous continuez à haufijr les verres peu à peu pour 
les regarder plus obliquement, vous verrez encore plufieurs fois ce meme 
endroit alternativement rouge- & verd. Voici comme j'explique cette 
apparence; 

Les deux petits demi cercles eaK&ibn, dans la figure 45*, repre- 
fentent les courbures de deux petites rides contiguës entre les deux ver- 
res. Je confidére ces demi cercles comme des verres taillés à facettes, 
femblables à celui de la ligure 31 e . Or, fi ce verre de la figure 31 e . 
avoit les trois furfacesAr, r/. Je, au lieu des deux Ab, bc-, on ver- 
roit outre les deux apparences de l'objet af, en g h & a J, une autre 
apparence comme en T, entre af & g h: & fi le point x étoit un 
point lumineux, l’œil étant fucceUivemcnt en g h & en T, il verroic 
ce point comme une lumière colorée ,ainfi qu’il a été prouvé en la pre- 
mière Partie dans l’explication de la 3 e . Apparence; & quand meme 
les facettes feroient un peu convexes , elles ne laifleroient pas de faire 
à peu près les mêmes effets , puifqu’une même goûte d’eau ABC, dans 
la figure 36 e , peut faire voir une lumière rouge, venant d'un même 
point du ioleil , à un œil fituc en divers lieux, comme en i , ou en 2, 
ou en d. 

Cela étant, foit fuppofe qu’ilyait trois facettes différentes, e, a, K, 
dans le demi cercle ca K.defquelles fortcnc par réfraction les rayons, 
e C verd, td rouge, ao verd , a f rouge , K V verd, K r rouge. 
Concevez aufiî qu’il y a trois facettes difpofées de même dans le demi 
cercle i b n, delquclles fortent par réfraêtioti les rayons,* c verd , *D 
rouge, b /verd, b F rouge, n 11 verd, n R rouge: il eft manifelle, 
que" l’œil étant en R r, il verra du rouge , & en le baillant en u V,il 
verra du verd ; qu’étant en Vf il verra du rouge, & en /« du verd, 
& qu’en continuant de fe bailler, il verra du rouge étant en Dd,&du 
verd étant en c C;& parce que ces rides font petites, les couleurs qu’il 
Verra alternativement, lui paroîtront en un même endroit;il ne ver- 
ra prefque point d'autres couleurs que du rouge & du verd, par ce quia 
été dit en la figure 44 e . J’aiobfcrvé fouvent, que quand le rayon vifuel 
raie à peu prés la furface du verre fupérieur, on ne voit que du jaune 
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vers !e centre des anneaux concentriques , après qu’on a vû du rouge, 
l’œil étant un peu plus liaut; ce qui procède de ce que le bleu & le 
violet ne peuvent fortir en cet endroit à caufe de la trop grande obli- 
quité. 

On pourra expliquer de même les anneaux colorés qui paroiiïenc 
quand on commence à fepurer un verre convexe du martre où il avoic 
etc colle pour ie travailler : car , foit qu’il n’y ai: alors que de l'air trés- 
rarefié & très-mince, & d’inégales épaifl’eurs entre le martic&le ver- 
re, foit qu’il y ait aulîi quelque liqueur fortie du verre & du martic; 
il eft néceflaire qu’il s’y farte des réfraitions, connue il s'en fait entre 
les deux verres plats pofés l’un fur l'autre. 

Celles* qui paroiffent dans la glace , lorfqu’on y fait des fêlures par 
quelque coup, viennent à peu près de femblables caufes, puilqu’il y 
doit avoir de l’air très-rarefié & crés-mince entre plulîeurs lurfaces de 
la glace féparées par le coup. On peut croire aullî qu’il fe fait dans 
la glace brifée de petits prifmcs irréguliers , propres à faire paruître 
des couleurs. 

Les couleurs changeantes de la nacre de perles procèdent des peti- 
tes ondes ou rides de leurs lames qui font couchées irrégulièrement 
les unes fur les autres : 011 voit dilan&ement ces rides par le moyen 
des microfcopes. 

l.es couleurs du talc ont du rapport à celles de la glace brifée , & l'on 
voit avec le microfcope paroître des couleurs dans les endroits où il y 
a de petites lames diverfement inclinées & fcparces les unes des autres, 
comme par des fêlures ; ce qu’on difeerne aifémenc par les réflexions , 
en tournant un peu le microfcope peur recevoir la lumière en diffé- 
rentes façons. 

C^uand on fait des raies avec un couteau fur de l’argent ou fur de 
l’étain , on y voit des couleurs changeantes : elles procèdent de plu- 
ficurs petites rides que le couteau fait , Icfquelles on voit allez diftinète- 
ment par le moïen d’un microfcope. On voit auffi fur les bords cou- 
pés des parties anguleufes, Icfquelles, de même que les rides, font 
tranfparemes à caulc de leur peu d’épaifleur, & ainfi elles peuvent 
faire des réfraéiions comme les prifmes de verre, ou comme les pe- 
tites rides d’eau. 

Si l’on ratifie avec un couteau du plomb ou du fer pour les rendre 
luifants , & qu’on y farte réfléchir la lumière du foleil ; cette lumière 
réfléchie étant reçûe fur du papier mis en un lieu obfcur, y fera paroî- 
tre plufieurs couleurs à caufe etc plulîeurs petites rides comme des fil- 
ions que le couteau y fait: on diftinguc ces rides avec le microfcope, 
& elles font rendues tranfparentes , parce que la craffe & les autres 
faletcz en font ôtées, & quelles font trcs-minccs. 

Je ne parle point ici des couleurs changeantes qu’on voit dans de l’eau 
où l’on a fait tremper du bois néphrétique, ni de celles qu’on voit 
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dans les plumes du col d'un pigeon , parce qu'elles ne fe font pas félon 
les régies des réfractions. 

TROISIÈME DISCOURS, 

DES COULEURS FIXES ET PERMANENTES. 

C F-s couleurs ne fe font point par des réfraélions comme les couleurs 
changeantes , mais parle paffage direét delà lumière à travers de 
certains corps , foit en les traverfant entièrement , foit en fe réfléchiffanc 
fur quelques-unes de leurs parties internes après avoir un peu pénétré 
les iupemcielles : on peut le prouver par plufieurs expériences. 

Quand un rayon foiide du foleil pâlie à travers un verre plat, colo- 
ré de rouge ou de bleu, il continue à s’étendre en lignes droites, com- 
me file verre étoit fans couleur ; car , fi on le reçoit lurdu papier blanc, 
il fera fa projeélion de meme figure & grandeur que fi le verre étoit 
ôté. Or, fi les parties qui font les couleurs étoient comme de petits 
prifmes ou de petits cylindres, ils écarteroientlesdiverles parties de la 
lumière qui auroit pâlie à travers; ce qui eft contre l'expérience. 

Si on expole au foleil un verre convexe coloré, il réunira (es rayons 
dans fon foyer de même que s’il étoit fans couleur: ajoûtezà cela que 
le bleu ne peut fortir par réfraction , que le jaune & le rouge ne for- 
tent aulli , puifque leurs réfraélions font moins grandes que celles qui 
font le bleu; d'où il arriveroitque l’œil changeant un peu de fituation, 
verroiï du jaune & du rouge après avoir vû du bleu ; ce qu’on ne re- 
marque point, puifqu'on peut le mettre en plufieurs lieux différens, 
lans qu'un verre bleu ou une étoffe teinte en bleu , fafie paroître d’au- 
tres couleurs que du bleu. Que fi l'on veut foûtenir qu’il s’y fait des 
réfraélions , il faut croire qu’elles fesedreffent l'une l’autre ,& que tou- 
tes enfemble font le même effet fenfiblement, que fi la lumière paf- 
foit félon des lignes droites. A l’égard des verres colorés ou de l’eau 
coiosée, on demeure d’accord qu’il s’y fait des réfraélions comme dans 
l’eau pure ou dans les verres fans couleur; mais ces réfraélions font in- 
dépendantes des couleurs réelles : & fi on faifoit un prifme d’un verre 
rouge ou bleu, il ne laifferoit pas de faire des couleurs d’iris; mais 
elles feroient mêlées de la couleur du verre. 

La blancheur eil la plus vive de toutes les couleurs, parce qu’elle 
fe fait par une forte réflexion de la lumière fur les furfaces de certains 
corps ; ce qui fe prouve par plufieurs raifons & expériences. La lu- 
mière du foleil fe réfiéchiffant fur la furface convexe d’une goûte d’eau, 
s’écarte beaucoup plus que quand elle fe réfléchit fur une furface platte 
polie , & l’œil étant placé fuccefiïvemcnt en plufieurs lieux , verra fuc- 
cèfîivement en plufieurs endroitsde cette furface l'image du foleil com- 
me un petit rond tout blanc ; cela cil facile à démontrer par les régies 
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de l'Optique : la même choie arrivera dans un petit miroir convexe. 
Or, s’il yaplulieurs petits miroirs convexes qui fe touchent, on ver- 
ra en chacun un petit éclat de blancheur ; & s’ils font petits comme 
des grains de fable, on ne pourra diftinguer les petits intervalles obfctirs 
qui feront entre les points blancs , parce que les fibres de la choroïde 
qui reçoivent ces petits intervalles, font agitées & ébranlées par celles 
où tombent les rayons réfléchis qui font paraître les petits ronds de 
lumière ; & par cette raifon , ces petits ronds paroifiènt plus grands 
qu’ils ne font,& donnent tous enfemble l’apparence d'une iurface blan- 
che continue, fi on en eft médiocrement éloigné. 

On n’y voit point de couleurs , parce que la réflexion fur une furfa- 
ce polie convexe ou concave, ne donne point d’autres modifications à 
la lumière que de l’ccarter ou de la condcnfer; ce qui efl aifé à obfer- 
ver dans la lumière réfléchie par des miroirs fpheriques, convexes ou 
concaves. 

Dc-là il s'enfuit que les vapeurs ou petites parcelles d’eau qui com- 
pofent les nuées, les petites parcelles de la neige, la poulliere de ver- 
re & la glace brifée en petites parcelles , doivent faire paraître de loin 
une blancheur continue. Ceux qui font fur de hautes montagnes quand 
le foleil luit, voient les nuees qui font au-deflbus d’eux entre deux va- 
lons , aufli blanches que la neige. 

On peut encore juger que le papier & le linge ont une infinité de 
petites éminences convexes, & que chacune de ces éminences doit fai- 
re paraître un petit éclat de blancheur, & toutes enfemble une blan- 
cheur continue. 

On tirera les mêmes conféquenccs pour tous les corps qui paroiflent 
blancs. 

Le noir efl; plus oppofé à la blancheur que les autres couleurs. 

Les corps paroiflent noirs quand leurs furfaces ne rélléchiflent point 
de lumière . ou qu'ils en rélléchiflent très-peu. 

Coupez quelques - unes des lettres majufcules d’une feuille impri- 
mée, en forte qu'il y ait des ouvertures valides au lieu des lettres; el- 
les vous paraîtront plus noires que les autres lettres, pourvu qu’il n'y 
ait rien de blanc qu’on puillè voir à travers ces ouvertures. 

Si l’on frotte avec de l'huile une partie des quarrez de papier d'un 
ehaflis, ceux qui feront frottés, paraîtront à ceux qui feront dans la 
chambre,* beaucoup plus blancs que les autres , à caufe qu’il y entre 
beaucoup plus de lymiére; mais ils paraîtront comme noirs à ceux qui 
feront dehors , parce qu'il fe réfléchira beaucoup moins de lumière fur 
l’huile que fur les petites éminences du papier , qui font la blancheur. 
C’eft par la même raifon que les cuirs blancs, étant frottés d'huile ou 
de graille , deviennent noirs. 

De-là il s’enfuit que les corps noirs doivent s’échauffer davantage au 
iôlcil que les corps blancs, puifqu'il doit entrer plus de chaleur dans 
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les corps où il entre plus de lumière. 

Les fumées terreftres & grofiières qui forcent des corps qui brûlent 
ou qui font fort échaudés, font noires, & noircilfent les corps où el- 
les s’attachent. 

Pour expliquer cet effet, on peut prendre pour liypothèfe, que les 
atomes ou petites parcelles des fumées font comme de petites’pvrami- 
des longuettes & fort pointues ; ce qu’on peut conjecturer par l'a dou- 
leur que les yeux en fouJfrcnt; & par conféquent, un amas de ces pe- 
tites parcelles doit paroitre très-noir, à caufe qu’il ne peut renvoïerau 
dehors par réflexion que très-peu de lumière ; ce qui fe prouve ainfi • 
TAB. A B C, dans la figure 46», repréfente une des parcelles qui compo- 
Xir f ent | c n oir de fumée. DE efl un rayon tombant fur la furface repré- 

- ' lfr 46 ’ fentée par la ligne AB; il fe rompra comme en EF , & parce que 
fon incidence fur AC fera trop oblique , il fe réfléchira entièrement en 
G; l’incidence du rayon FÇ fur AB fera encore trop oblique , & il 
s’y réfléchira entièrement ; & palfant enfin au travers B C en 1 1 1 
il rencontrera d’autres parcelles femblables , où il s’embaraflèra de me- 
me. Il arrivera la même choie aux autres rayons qui tomberont fur 
les autres parcelles, & ainfl il ne paflèra point de lumière viflble au- 
delà de cette matière, qui la rendra très- opaque. Sa première ré- 
flexion fera trcs-foible, parce quelle ne rencontrera que des pointes & 

, non des furfaces convexes comme celles qui font la blancheur; le relie 
paflèra dans les intervalles & ne reviendra point aux yeux. La matière 
des ronds noirs qui paroiflènt dans les bouteilles de favon , peut a- 
voir quelque rapport à celle du noir de fumée, foit que celle des ronds 
noirs ait aulli des pointes , ou que l’une & l’autre aient une molefle 
qui l’empêche de repoufler fortement la lumière. Mais , quelles que 
loient les véritables caufes de la noirceur dans c es deux matières il eft 
très-certain que les fumées groflières & terreftres, comme celles qui 
viennent de la flamme du bois ou des graines allumées, font noires & 
noircilfent. 

De-là il s'enfuit que le charbon doit être noir, pareeque la fumée 
du bois s’y attache. Ce n'ell pas à caufe de fes pores qu’il eft noir, 
quoiqu'ils contribuent à la noirceur ; puifque la cendre blanche qui 
relie deflus, quand il efl prefque tout brûlé, eft beaucoup plus poreu- 
fe; & par conféquent les pores ne font pas la feule caufe de la noirceur. 

Quand on fait brûler des os fort blancs , la fumée qui en flirt & qui 
s’y attache en partie, les rend noirs; mais fl on les tient dans le feu juf- 
ques à ce que toute la graille foit évaporée, ils demeureront blanc* 
après qu'ils feront éteints. 

On pourra expliquer de même la noirceur qui paroît dans les autres 
corps. 

Si on fuppofeque la couleur efl une lumière modifiée , on ne doit 
mettre ni le blanc ni le noir au rang des couleurs ; puifque le noir efl 
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un défaut ou une foibleffe de lumière , & le blanc , une lumière ré- 
fléchie fans modification. Les Teinturiers ne mettent pas le blanc en- 
tre les couleurs ; d’où vient qu'ils difent teindre les laines & les met- 
tre en couleur. 

Le rouge , le jaune, & les autres couleurs qui procèdent delà lu- 
mière diverfement modifiée, paroifiè dans les corps dont les lùrfaces 
réfléchifTent moins de lumière que celles qui font la blancheur, <S; eu 
réfléchilfent plus que celles qui font la noirceur. 

il y a deux ordres différens dans les couleurs pour palfer du blanc au 
noir. L’un de ces ordres e(l,le blanc, le jaune, le rouge, le nuir;& l'au- 
tre, le blanc, le bleu , le violet & le noir. Les prifmes de verre font 
paroître ces deux ordres dans les réfractions ; car lorfqu’il y a du blanc 
au milieu de la lumière rompue, on voit du côté de fa convexité du 
jaune & du rouge, & du côté de la concavité, du bleu & du violet, 
comme il a été expliqué dans la première Partie de ce Traité. 

Le plus & le moins d’une liqueur colorée fait de femblables change- 
mens. Le tournefol diflbus dans un peu d’eau paroît noir dans une é- 
pai fleur de trois ou quatre lignes, étant mis fur du papier blanc; il pa- 
roît violet dans une épailfeur d’une ligne ; il paroît bleu dans une é- 
paifl’eur d’une demi ligne, &fans couleur dans une très-petite épaifl’eur. 
Il y a aufii des liqueurs qui parodient noires dans une grande épaiffeur, 
rouges dans une médiocre , jaunes dans une de trois ou de quatre lignes, 
& fans couleur dans une trps-petite. 

Les deux principes différens que lesChymifles appellent l’Acide & 
l’Alcali, dont il a été parlé dans le premier Effai , font voir auflï ces 
deux ordres. L’Acide fait devenir rouges, le noir, le bleu , & le vio- 
let ; il change le rouge en jaune , & le jaune en jaune très-pàle : au contrai- 
re , l’Alcali change ordinairement le rouge en violet ou en rouge de pour- 
pre ,& le jaune en feuille morte. On en donnera plulieurs exemples dans 
la fuite. 

Les Chymiftes croïent que le foufre efl le fcul principe des cou- 
leurs. Mais il efl évident que celles de l’arc-en-ciel & celles que les 
prifmes de verre font paroître , ne font produites par aucun foufre ; 
& à l'égard des couleurs fixes, il efl très- vrai- femblable quelles vien- 
nent des mélanges différens des différens principes des mixtes, & non 
du foufre feul , puifque la lumière peut aulh-bien fe modifier en 
paffant par les fels & par les terres , qu’en paflant par le foufre. 

On peut croire qu’il y a des couleurs primitives dans quelques corps 
Amples, comme du bleu dans l’air ; du jaune ou du rouge dans quel- 
ques terres, comme l’ochre, les bols, & l'argillc: le fable & les cen- 
dres, qui font des matières fort terreftres, étant fondus enlemble pren- 
nent une couleur qui tire fur le verd: il femble qu’il y ait du verd dans 
l’eau , & on peut le remarquer quand elle a beaucoup de profondeur, par- 
ticulièrement fous un pont ou fous quelque grand bateau , où l'on ne 
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voit point par réflexion le bleu de l’air. On voitaufli du verddans l’eau 
de la mer. 

Je compare ce qui fait les couleurs fixes dans les mixtes à cette ma- 
tière délicate & impalpable qui paroît fur les raifins , fur les prunes , & 
fur quelques autres fruits quand ils font meurs; & qu'on ne voit plus 
quand on a pafle la main par-deflus. Cette matière peut être mêlée 
parmi les parties folides des corps, fans changer ou altérer leurs confi- 
gurations, & on peut aulli l’en tirer fans changer le tiflu de leurs par- 
ties folides. 

Les Chymiftes en font voir plufieurs expériences ; & c’efl une de 
leurs plus belles opérations de tirer la teinture des mixtes par le moïen 
de certaines liqueurs qu’ils appellent des diiTolvans ou des menftruè's, 
comme l’eau commune, l'efprit de vin, les eaux fortes, &c. 

Il v a des couleurs ou teintures qui font très-fixes , comme la tein- 
ture jaune de l’or, la teinture bleue du lapis lafuli;car quoiqu’on met- 
te l’or en fufion , & qu’on fafle rougir le Tapis lafuli dans un très-grand 
feu, la beauté de leurs couleurs ne diminue point, & il eftimpollible 
ou très-difficile de les tirer par les dilfolvans ordinaires. Mais la plû- 
part des autres couleurs fe tirent & s’évaporent allez facilement. 

Le corail rouge , étant mis auprès d'un feu médiocre , laiflè évaporer 
toute fa teinture rouge en peu de tems; & étant mis en poudre dans 
du jus de citron , il devient dans un jour ou deux blanc comme de la 
neige. J'ai vû des pierres allez grofles , d* la couleur des amethyftes, 
lefquelles étant mifes dans le feu , perdoient leur couleur en moins d’u- 
ne heure. 

Faites bouillir du bois de Brefil dans plufieurs eaux, la plfipartdefa 
teinture rouge y pafll-ra fans que fes fibres ni la fermeté de les parties en 
reçoivent aucun changement fenfib!e;& les eaux qui en feront teintes, 
étant expofées quelque tems à l’air fe jauniront & perdront la vivacité 
de leur couleur rouge, par l’évaporation de leurs parties les plusfubti- 
lcs. 

Je conçois donc que la matière qui fait les couleurs en chaque corps, 
efl mêlée parmi fes parties fermes «folides; quelle efttranfparente , & 
que la lumière l’aiant un peu pénétrée , rencontre les parties folides 
où elle fe réfléchit,& palfant une fécondé fois à travers cette matière, 
elle porte aux yeux une couleur félon les modifications qu'elle a reçues 
par ce double pafîage. 

Si le corps coloré efl tranfparcnt , la lumière qui le traverfe s’y mo- 
difie de même , & porte au-delà l’apparence de la couleur. 

On peut faire palier cette matière dans plufieurs corps de fuite. Les 
Plumalfiers tirent la couleur des laines teintes en écarlatte , & la font 
palier dans leurs plumes fans qu'elle fouffre aucun déchet fenfible de 
beauté. 

Les couleurs qu'on tire facilement & qui s'évaporent facilement , ré- 
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çoivent piufieurs changemens , à eau fc que quelques-uns des principes 
qui compofent leur matière, fediflipent ou qu’ils fe défuniiront un peu 
les uns des autres ; car il faut très-peu de différence dans l'union ou 
dans la réparation des principes , pour faire une grande divcrficé dans 
les couleurs. 

Il y a beaucoup de fleurs qui dans une feule feuille ont des couleurs 
très-différentes qui fe touchent immédiatement, quoique chaque feuil- 
le foit nourrie d'une même fève. 

Il efl vrai-femblableque ceue différence procède de ce que quelques- 
unes de leurs fibres ont des pores plus petits que ceux des autres fibres, 
& qu’ils ne laiffentpoint pafî'er quelques-uns des principes lesplus gref- 
fiers de la matière des couleurs; ou bien qu’étant diverlèment figurés, 
ils leur donnent de nouvelles configurations. 

Lorfqu’on filtre du vin fort rouge , il perd prcfque toute fit couleur : 
d’où il s’enfuit, qu’il y a piufieurs parcelles qui font fa rougeur, dont 
les plus grolliéres ne peuvent paflèr par les pores du papier gris ou 
des autres corps qui peuvent fervir à filtrer les liqueurs. 

Quand on regarde du fang à travers les microfcopes qui groflifTent 
beaucoup, on y remarque de petites boulettes rouges quinagent dans 
une liqueur aq'ueufe : or , fi en filtrant le fang ces boulettes ne pafTent 
point , il n’y demeurera point de couleur. 

La diverfité des couleurs qu'on voit dans les poils des animaux à 
quatre pieds , & dans les plumes des oifeaux , peut procéder de fem- 
blables caufes. 

Le porc - épy a chacun de fes aiguillons diflingués alternativement 
de blanc & de noir par le dehors ; car le dedans efl tout blanc. Il cfl 
donc nécefTaire que le même fucqui dans un endroit de l’aiguillon fait 
du blanc, y foit difpbfé d’une autre forte que dans l’endroit où il fait 
du noir, par la différence des pores des fibres où ce fuc fc filtre. 

La beccaffe de ï'/hnérique a toutes les plumes de fes, ailes d’un rouge 
très-vif, à la refervedes trois premières, qui ont leurs extrémitez très- 
noires de la longueur d’environ un pouce; le noir joint immédiatement 
le rouge, & cependant c’efl la meme liqueur qui paffe par les tuyaux 
de ces plumes pour les nourrir, & elle ne peut pas recevoir un change- 
ment confidérable dans un efpace imperceptible: il refie donc qu’il fe 
faffe quelque filtration différente dans l'endroit où commence le noir, 
par des pores différent qui s’y rencontrent. 

A l’égard des changemens de couleurs qui fè font par les Acides & 
par les Alcali, voici quelques expériences que j’en ai faites. 

Si l'on verfe dans la folution bleue du tournefol, un peu d'efprit de- 
fel ou de quelque autre efprit acide ou même du jus de citron , elle de- 
viendra d’un beau rouge ; & fi on y verfe enfuite du fel lixiviel des 
plantes brûlées , ou de l’huile de tartre , ou de l’efprit de fel armo- 
niac , qui font des alcali , elle reprendra une couleur bleue ou violette. 
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Il faut ici remarquer que les rouges que font les différens acides dans 
la folution du tournefol , font plus ou moins éloignes du bleu:carquand 
l’acide cil faible, le rouge qu'il fait étant affaibli par beaucoup d’eau, 
reprend une couleur bleue; mais fi l'acide eft fort comme celui dcl’ef- 
prit de fe!,le rouge qu’il fait, tire fur l'orangé ou fur la couleur de feu, 
& étant affaibli par beaucoup d'eau , il devicncjaune & ne retourne 
plus au bleu , fi on n'y remet des alcali. Si on mêle quelque alcali a- 
vec le lue bleu des violettes, il deviendra verd,& fi on y met enfui- 
te quelque acide, il deviendra reuge. Si Ton verfe quelque acide dans 
la décoction de bois de Brcfil , laquelle e.fi: fort rouge , elle deviendra 
jaune ; & fi au lieu d'acide on y met de l’huile de tartre ou un autre 
alcali , elle deviendra de couleur de pourpre. Si l'on mêle dans la dé- 
coction de gaude qui eff jaune, de l’efprit de vitriol, oudefefpritde 
fel ou du jus de citron , elle perdra prefque toute fa couleur ; mais fi 
au lieu d'un acide on y met de l’efprit d’urine ou de fel armoniac , el- 
le prendra une couleur obfcure comme de feuille morte. 

J'attribue les effets des acides à la ténuité de leurs parties, qui ont la 
vertu de diffoudre les corps ;& les effets des alcali à leur vertu de pré- 
cipiter ce qui eft diifous, en fe joignant aux acides. Ces principes diffé- 
rens peuvent faire pour les couleurs des effets fernblables & proportion- 
nés à ceux qu’ils font fur les métaux. On fçait que les efprits de fal- 
pétre & de vitriol difiblvent l’argent en forte qu'il devient invilible, 
& que fi on y mêle enfuite de l'huile de tartre, cile fe joint à ces ef- 
prits, & leur fait quitter l'argent qu’ils tenoient diffous, & par ce moïen 
(es parcelles imperceptibles (è raflemblent, & fe joignant pluiieurs 
enfemble, elles deviennent pcfantes& tombent au fond du vailfeau. Il 
n’cft donc pas difficile de croire qu’un peu d’cfprit de vitriol ou de fal- 
pêtrepuiffe diffoudre la matière des couleurs en des parcelles fi petites 

J iu'elles deviennent invifibles, & qu’en y mêlant enfuite des alcali, qui 
e joignent incontinent aux acides , les parcelles fe raflemblent &faf- 
fent paroître leur couleur. Les Chymiftes appellent cette action des al- 
cali , précipitation , foit que les matières aillent promptement au fond 
de la liqueur, foit quelles fe raflemblent feulement en ceffaJit d’être 
diffoutes , comme font beaucoup de matières, du moins leurs parties 
les pluslégcres. Vous pourrez faire les expériences fui vantes pour vous 
afïïirer de la diffolution des couleurs par les acides, & de leur pré- 
cipitation par les alcali. 

Mettez un morceau de bois d'Inde ou de Brefil dans du jus de ci- 
tron, & le retirez après l’y avoir laiffé trois ou quatre heures, le jus de 
citron demeurera auffi clair qu’uuparavant; verfez-y trois ou quatre 
goûtes d’huile de tartre , vous verrez aufii-tôt une belle couleur rou- 
ge. L'cfprit de vin & l'urine récente ‘font de fernblables diffolution* 
en tirant la teinture de ces bois par quelque acide fubtil qu’ils ont, & 
ils la laiflênt auili précipiter & paroître dès qu’on y a mêlé de i’huilede 

tar- 
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tartre: mais fi l’urine a été gardée deux ou trois jours , fes efprits 
acides fo dillîpent, & elle fait le meme effet que l'eau commune, en 
tirant feulement la teinture fans la diffoudre. 

Melez de l’efprit d'alun dans l’encre faite avec du vitriol & de la dé- 
coction de noix de galle , elle deviendra fans couleur comme de 
l’eau pure; vexiez -y enfuite de la ioude ou un autre alcali, elle re- 
prendra fa noirceur. Pour connoitre les caufes de ces effets, mettez 
de la limaille de fer dans du vinaigre, j niques à ce qu'il y paraiffe de la 
rouille ; mêlez - y de la poudre de noix de galle , il le fera du noir. Or, 
fi l’on fuppofe que le vitriol dont on fefert pour faire de l’encre, con- 
tient quelque matière ferrugineufe qu’il tient di flou te par l'on efprit aci- 
de, & quelle puiffe fe précipiter par la noix de galle, il le fera du noir 
par leur mélange. 

Il doit donc arriver que l’efprit d’alun ou quelque autre acide verfé 
fur ce noir, diffoudra de nouveau la matière ferrugineufe & laferadif- 
paroître , & que la foude ou la chaux ou quelque autre alcali la fera 
précipiter une fécondé fois & fera paroitre fa noirceur. 

De- là oq voit la raifon pourquoi le jus de citron ote les taches d’en- 
cre du linge. 

Il y a des teintures qui fe dilîipent & s’évaporent entièrement en même 
tems quelles font tirées par les acides. 

Le jus de cirron tire la teinture du corail & le fait venir blanc, 
mais il lafait évaporer en même tems, en forte que fi vous y mettez 
de l’huile de tartre , elle ne fera paroitre aucune couleur. 

Il faut remarquer qu’il y a de certaines maciéres colorées fur lefquel- 
Ies les acides différens n’agiflent pas dé même. I.’cfpric de vitriol & le 
jus de citron font perdre la couleur jaune à la décoction de la garnie ; 
mais l’efprit de falpeire y fait un effet à peu près femblable à celui qu’y 
fait l’efprit d’urine, quieltde la rendre de couleur de lèuille morte : & 
au contraire, l’efprit de vitriol ne fait point perdre la couleur jaune 
au faffran diffous dans l’eau commune , & l’efprit de faipêtre la lui 6- 
te. 1,’efprit de vitriol ne change pas le bleu de l’Inde; mais l’cfprit 
de falpétre le lui ôte prefque entièrement. 

Les alcali ne font pas aulli toujours de femblablcs changcmcns fur 
des couleurs femblables. La teinture bleue de l’iris &des violettes de- 
vient verte par les alcali, & le bleu du tourncfol demeure bleu; l’ef- 
prit d’alun rougit le tournefoi , & ne rougit point le bleu de l’Inde , 
Et ainfi la régie des acides & des alcali fouffre quelques exceptions 
par des caufes inconnues qui font dans les corps , lefquelles empechent 
leurs effets ordinaires. 

On peut expliquer le changement de la teinture bleue des violet- 
tes & de l’iris en verd par les alcali , en faifant remarquer que la cou- 
leur de ces fleurs paffe immédiatement du verd delà plante au violet, 
par quelques filtrations qui changent fort peu la difpofition de La fève: 

d’où 
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d'où vient que fi on mêle de l'eau dans ces fucs , elle paroit bleue au 
commencement; mais cinq ou lix heures après, ce bleu fe change de 
lui-même cil verd. 

On fçait aulli que l’huile de tartre a la vertu de jaunir; car fi oneiu 
mêle dans du fublimé dilTous en eau commune , elle le précipite efï 
jaune rougeâtre; & les Tels lixiviels des plantes brûlées donnent une 
couleur jaune à l’eau, aulli -bien qu’au fublimé. il eft donc aifé de 
juger , que le jaune des fels lixiviels , qui font apparemment un mélan- 
ge de Tel & de terre, mêle avec le bleu de ces tîeurs , lequel a déjà 
une difpofition à reprendre la couleur verte, le fait devenir verd en 
un inftant; ce qui n'arrive pas au bleu du tournefol , parce qu’il ne 
provient pas du lue d’une Heur, mais de la graine d’une plante. 

I.’alun ne change pas beaucoup les couleurs , il les éclaircit feule- 
ment par fon acide ; mais il a une propriété mcrveilleufe pour les con- 
ferver , & en empecher l’évaporation. Si vous mêlez un peu d’alun 
pulverifé dans de l’eau mêlée avec du flic de violettes , elle demeure- 
ra bleue & ne fe changera point en verd, & même, fi elle étoic déjà 
verte , elle reprendra fa couleur bleue. . 

Mettez de la décoction de bois d’Inde qui eft fort rouge, dans deux 
petites bouteilles , & melez dans l’une un peu de poudre d’alun ; celle- 
ci deviendra d’un très-beau rouge clair quelle confervera, & l’autre 
deviendra jaunâtre dans moins d’un jour , quoique les deux bouteilles 
fuient fermées de même; & fi vous laiffez à l’air une partie de cette 
décoction , elle deviendra noire comme de l’encre, dans le même 
elpace de tems. 

J’ai fait les mêmes expériences dans desdécoftions jaunes, comme 
celles de la gaude , du bois appelle Fujicl , & de la racine appellée 
Terra méritai & j’ai trouvé qu’un peu d’alun écluirciflbic leur jaune 
& en confervoit la beauté., & que fi on n’y méloit rien , elles deve- 
noient blancheàtres dans deux ou trois jours. 

Il eft vrai - feinblable que l’alun fait ces effets par fa ftipticité ou ver- 
tu aftringente, & qu’il lie la matière délicate des couleurs & l’empê- 
che de s’évaporer; ce qu’on peut croire aifément, puifque la colle fait 
un femblable effet par fit vifcofïté. 

Faites bouillcr du bois de Brefil avec de la colle de peaux; le rou- 
ge en fera très-beau, & fe confervera plufieurs années fans aucun chan- 
gement; au lieu qu’étant bouilli avec de l’eau feule, il devient jaunâ- 
tre & fans couleur dans un jour ou deux, étant expofé à l’air. 

Par la même raifon les fleurs confervent long-cems leurs couleurs, fi 
on empêche l’évaporation de leurs parties fubtilcs. 

Tenez les feuilles d’une tulippe variée dans un livre fermé, elles 
conferveront fort long-tems leurs belles couleurs. 

De toutes les expériences que j’ai rapportées dans ce troifièmeDif- 
cours, & de plufieurs autres que j aifaites avec beaucoup d’exactitude, 

j’ai 
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fai tiré quelques régies générales , donc on pourra fe fervir pour ex- 
pliquer aflez bien les couleurs fixes. 

Mais parce qu'il y a quelquefois des régies générales ou loix de la 
nature qui empêchent les effets les unes des autres ; lorfqu'on trouve- 
ra quelque effet différent des effets ordinaires, il faudra cherchcrquel- 
ques autres régies qu'on puiffe appliquer à cet effet, car alors il dé- 
pendra de deux ou trois caufes, & on tachera de l'expliquer par deux 
ou trois régies. 


. RÈGLES GÉNÉRALES 

POUR LES COULEURS FIXES. 
PREMIÈRE RÈGLE. 


force. 


Es couleurs fixes nous paroiffent , lorfque la lumière aiant pafft par U 
* matière qui fait ces couleurs, vient enfuit e à nos yeux avec aflez de 


APPLICATION. 

L F.s couleurs des vitres des dglifes paroiffent très-belles & très-vives 
à ceux qui les regardent du dedans au dehors ; mais elles paroiffent 
très - foibles à ceux quiTés regardent par le dehors. 

Ces effets procèdent de ce qu'il palfe beaucoup de la lumière forte 
qui vient du dehors, au travers des vitres où elle le colore, & qu’il 
en paffe très-peu du dedans au dehors. I.a réflexion qui fe fait de la 
lumière du dehors , qui a paffe jufques à la fécondé furface du verre co- 
loré , cil auffi trcs-foible , & elle s'affoiblic encore en repaffant par !’é- 
paiffeur du verre & par la rencontre de l’autre furface; & ainfi les cou- 
leurs paroiffent très-peu en ce fens, & on a même de la peine à les bien 
diftinguer les unes des autres. 

Les rubis , les émeraudes , & les autres pierres précicufcs qui ont 
de la couleur , la font paroître bien plus forcement par réflexion , que 
les verres de même couleur , parce que la proportion de la réfraétion 
eft plus grande dans les pierres précieufes , que dans le verre. Or, fi 
on luppofe que cette proportion foie comme de 5 à 3 dans le rubis, 
on trouvera par le calcul , que le rayon le plus oblique qui pourra paf- 
fer du dedans d’un rubis dans l’air, fera un angle d’incidence de $6*, 
53 » A que fl cet angle eft de qb* 1 , 54’, le rayon fe réfléchira entière- 
ment comme il le fait dans le verre, quand cet angle eft de 41a, 49’, 
félon la 3*. Suppolition de la I e . Parue. 

Qq On 
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On peut donc tailler un rubis d’une manière que la plupart des 
rayons qui y entreront, fe réfléchiront entièrement furies fécondés 
furfaces , & prendront une vivacité de couleurs par le double palfage 
qu'ils feront à travers la matière colorée; ce qui n’arrivera pas à un 
verre coloré taillé de même, parce que fa réfraction étant moins for- 
te, il laiffera palier beaucoup plus de rayons. 

Celt par cette raifon qu’on met des feuilles d’argent bruni, teintes 
d’un beau rouge, au-deflbus des rubis , afin de faire repaffer vers les yeux 
le relie de la lumière qui les a traverfés. 

On fera un clfec tout contraire , fi on fait toucher les fécondés furfa- 
ces d'un rubis à de l’eau mile dans un fceau ou dans utivailTeau dontlc 
fond n'ait point d'éclat; car alors la vivacité de la couleur s’effacera pref- 
que entièrement. 

La caufe de cet effet elt que la proportion de 1 a rcfraâion du rubis 
à l’eau ell fort petite , & elt comme de 5 à 4; ce qui fait que la phi- 
pan de la lumière pâlie de la pierre dans l’eau & ne revient point aux 
yeux. 

On verra de femblables effets dans les émeraudes & dans les faphirs; 
& ils feront encore plus feniibles dans les verres colorés, parce que la 
proportion de la refraélion du verre à l’eau n'eft que de 9 à 8. 

Que fi on met des feuilles fous les verres colorés comme fous les pier- 
res prccieufes , ils pourront paroîcre avec autant d’éclat, fi leur couleur 
cil aulTi belle , à caule que la lumière colorée repufièra toute entière auifi- 
bien à travers le verre qu’à travers la pierre. 

Si on met de la teinture bleue ou rouge de l’épaiffeurde deux ou trois 
lignes fur du papier blanc, elle paroîtra noire, parce que la lumière 
qui le fera affaiblie en traverfant les parcelles de la matière de la couleur 
dans cette épaiffeur jufques au papier, ne pourra etre allez forte après 
s’y etre réfléchie pour les traverfer une féconde fois, par cette raifon 

la liqueur paroîtra noire; mais fi fou épaifleur n’eft que d’une demi li- 
gne ou d'un quart de ligne, la lumière s’affoiblira fort peu par les deux 
paffages , & portera aux yeux la couleur avec un bel éclat. 

La même ehofe arrive aux laines, aux foies, & aux plumes tein- 
tes, parce que les premières furfaces de leurs petites fibres qui rélléchif- 
fent la lumière, ne font couvertes que d’une très-petite épaiffeur delà 
matière colorée. 

Lorfqu’on regarde le foleil à travers une fumée épaiffe, il parole 
rouge; mais fi on regarde cette fumée de prés, aiant le dos tourné au 
.foleil, & qu’il y ait un fond obfcur au-delà, elle paroîtra bleue: j’at- 
tribue cet effet à une foible réffexion de la lumière qui fe fait fur quel- 
ques parcelles delafumée, après en avoir traverfd quelques-unes; & 
cela fe doit faire à peu près de même que quand la lumière tombe fur un 
mélangé de noir de fumée &de blanc de plomb, puifqu’elle paffe auf- 
fi par une très-petite épaiffeur de noir, avant que de le réfléchir fur le 

blanc. 
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blanc, & que paffant une féconde fois à travers cette petite épaiHêur 
noire , elle s’affoiblit en forte qu’elle paroît bleue. 

On peut expliquer par les memes raifons, le bleu qui paroît dans la 
matière délicate qui cil fur les raifins meurs. 

Le bleu de l’air peut procéder d’une femblable caufeàpeu près .mais 
la lumière doit traverfer un très-grand efpace d’air, pour faire paroître 
cette couleur, à caufe de la ténuité des parties qui la produifent. 

Le bleu qui paroît dans l’eau où l'on a mis tremper du bois néphré- 
tique, vient encore d'une femblable caufe. On y voit ordinairement 
trois fortes de couleurs; le jaune, le rouge , & le bleu. Le jaune ouïe 
rouge cilla véritable couleur de cette eau: car fi on en emplit une phio- 
le de trois ou quatre pouces de diamètre , & qu’on regarde un objet fort 
éclairé à travers le col de la bouteille , l’eau qui y fera , paroîtra jaune, 
& le rouge paroîtra dans les endroits où il y aura beaucoup d'épailTcur 
de cette eau. Mais il y a une autre matière délicate qui fait le même 
effet que la fumée , c’etl-à-dire , que la lumière l’aiant un peu pénétrée, 
&fe réfléchiffanc fur quelques parcelles intérieures, elle porte aux yeux 
une couleur bleue, pourvu qui! y ait un fond obfcur au-delà de la bou- 
teille; car ce bleu etl fi fuible, que (i on met quelque petit corps blanc 
dans le milieu de l’eau , la réflexion qui s’y fera , fera jaune ou rouge 
félon le plus ouïe moins d'épailTcur de l'eau qu’elle traverlèra, & elle ef- 
facera entièrement le bleu en cet endroit; mais fi peu que vous mettiez 
dè cette liqueur fur un verre plat, elle fera paroître du bleu fi on voie 
de l’ombre au-delà , & ce bleu fera très-beau fi le foleil luit deffus im- 
médiatement. 

Pour faire conccvofr qiie'cette mariércqni -fiifc le bleu , efl très-deli- 
catc , mettez cinq ou fix goûtes d’efpric d’alun ou de quelque autre 
acide, fur un peu Je cette eau de bois néphrétique; on n’y verra plus 
de bleu, mais feulement du jaune ou du rouge, parce que la matière 
du bois néphrétique qui fait ces couleurs , ett plus difficile à diffoudre 
que celle qui Paie le bleu : mais fi vous mettez enfuitedans la même eau 
un peu de foude ou d’huile de tarcrcou de quelque autre alcali, la cou- 
leur bleue ceffera d’être diffoute , & fe verra comme auparavant. 

On y voit duverd en de certaines poficions des yeux & de la lumiè- 
re par le mélange des rayons qui portent le bleu i le jaune. 

Les couleurs différences de verd & de rouge de pourpre qu’on voit 
alternativement dans les plumes du col d'un pigeon, peuvent être obfer- 
vces avec un bon microfcopc , qui fera voir , que chaque petit fil de 
chaque plume tranfverfalc efl compofc de fllufieurs petits quarrez al- 
ternativement rouges & verds , & qu’il s’y peut taire un meme effec 
que dans les taffetas changcans. 

La pierre appeltée Gyra/ole fait voir les mêmes couleurs que le bois 
néphrétique : car fi on regarde un objet fort éclairé à travers cette 
pierre , on verra du jaune ou du rouge félon l’cpaiffeur de la pierre; 
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mais (î on la tourne du côté d'un fond obfcur , on verra parôître du 
bleu vers la furface la plus proche de l’œil , fi elle elt fufiifamment 
éclairée. 

Si on met de l’eau dans le fond d’un verre, & ou’aiant mis de l’hui- 
le de chénevis au-deffus de cette eau fans les mêler , on reçoive un 
petit rayon folide du foleil fur cette huile dans un lieu obfcur; la par- 
tie du rayon qui fera dans l’huile, paroîtra rouge comme du corail, & 
même ce qui s'en réfléchira par la rencontre de l’eau , paroîtra aulfi 
trés-rouge; mais ce qui palfera outre dans l’eau, n’aura plus de cou- 
leur. 

On peut expliquer cette rougeur , en confidérant ce rayon folide 
comme le petit corps blanc qu’on met dans la phiole pleine d’eau né- 
phrétique: car fi on fuppofe qu'il y a dans l’huile de chénevis une ma- 
tière qui a du rapport à celle qui lait le rouge dans cette eau , il s’enfui- 
vra que le rayon paroîtra rouge, étant vû à travers l’épaifleur de l’huile. 

On ne verra point de rougeur dans l’eau qui eft au-deflous de l’hui- 
le, parce que le rayon n’y trouve point de parcelles opaques pour le 
faire réfiéenir. 

Un femblable rayon paroît jaune dans l'huile d'olive & dans celle de 
navette. 

II. RÈGLE. 

L j Es fîtes de toutes les fleurs bleues violettes deviennent verdspar les Al- 
cali, & prennent un beau rouge par les Acides. 

APPLICATION. 

A ïez des fleurs d’iris , dont le violet foit fort enfoncé ; pilez - les 
après en avoir ôté ce qu’il y a de jaune, & en tirez le fuc; met - 
tez-y un peu de chaux vive; il deviendra verd en un moment : ce verd 
cft très-beau, & on s’en fest pour peindre en miniature. 

Pour le conferver long-tems il y faut mettre trois ou quatre fois au- 
tant d’alun qne de chaux , & le faire feicher au foleil. 

Si on ne met que de l’alun dans ce fuc d’iris, il fera d'un beau bleu 
qu’il confcrvera long-tems; mais enfin il prendra une couleur de verd 
brun. 

Si au lieu de chaux ou de quelque autre alcali , on y met un efprit 
acide, ce fuc deviendra rouge. 

J’ai vû de femblables effets dans les fucs de violettes & de plufieurs 
autres fleurs tant bleues que violettes. 

Que fi on verfe alternativement fur ces fucs, des acides & des al- 
cali , on verra alternativement du rouge & du verd ; mais il le fertx 
une grande effervefcence à chaque changement. 

Les 
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Les fleurs rouges cirant fur la couleur de pourpre font voir de fera- 
blables changemens à peu près. 

Mais ccile-s qui ont une couleur de feu , ne deviennent point vertes 
par les. alcali. 

Si on fait bouillir des rofes ou des peauncs dans de l’eau commune , 
la décoction n’aura aucune couleur rouge, & fera prefque comme de 
l’eau pure ; mais fi on y mêle un peu d'acide , elle prendra un très- 
beau rouge. 

Les oeillets rouges-bruns , bouillis de même , donnent une teinture 
de couleur noirâtre , & les feuilles deviennent vertes ; ce qui efl une 
marque que la matière de la couleur rouge s’introduit dans le verd de 
la fleur & l'efface. L’efprit de vitriol donne un très-beau rouge à 
cette teinture. 

Ces dernières liqueurs , étant mêlées avec de l'huile de tartre , de- 
viennent verdâtres. 

Les fleurs de grenade bouillies donnent une teinture de rouge très- 
foible; l'efprit de vitriol lui donne une couleur tirant fur l’orangé; 
mais les alcali lui donnent une couleur de feuille morte. 

Les teintures des pavots des champs & des fleurs appellées croix-de- 
jérufalem , font voir de femblables effets à peu prés. 

La plupart de ces décoétions, étant à l’air, laiflent évaporer dans peu 
de jours leur teinture rouge difloute ; car fi on met de l'efprit de vi- 
triol dans la décoétion des rofes , après l’avoir gardée quelque tems à 
l’air , il ne la rougit plus. 

Les bleus qui fe font de quelques graines, comme le tournefol, roti- 
giflènt par les acides s mois il» ne verdilTcnt point par les alcali, & ils 
reprennent feulement leur couleur naturelle. 

L’urine récente & l’eau de vie rougiflent le tournefol ; d’où l’on 
peut juger que ces matières ont un cfprit acide : celui de l’urine s’éva- 
pore bien-tôt , car elle ne rougit plus le tournefol , après avoir été 
gardée feulement un jour. 

Les bleus qui viennent des herbes , comme celui du paflel, ne chan- 
gent point par les alcali, ni par la plupart des acides. 

III. RÈGLE. 

T Es teintures des bois rouges, comme le bois d'Inde £? le bois de Brcftl , 
deviennent jaunes par les /Icides , de couleur violette par les Alcali} 
mais tes teintures des plantes jaunes, comme la Gaude , te bois de Fujlel, la 
racine appelle Terra mérita , deviennent plus enfoncées par les Alcali , £? 
perdent prefque toute leur couleur par les Acides. 
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APPLICATION. 

M Ettez du bois d’Inde dans l’urine récente , elle tirera fit tein- 
ture rouge , mais elle la diffoudra en même ccms par fon acide, 
en forte qu’on ne verra que de jaune. Mélez-y de l’huile de tartre ou 
de la foudc , la teinture paroîtra , mais elle prendra une couleur violet- 
te ; & fi on y mêle beaucoup d’eau , la teinture deviendra bleue. 

Ver lez du jus de citron, ou du vinaigre diflilé , dans la décoction du 
bois de Brefil,e!le deviendra jaune ; mettez- y enfuite de l’huile de tar- 
tre , ce jaune fc changera en violet. 

I.es cfprics de fcl & de vitriol, l’urine, & l’aigre de foufre. Ôtent 
la couleur à la teinture de gaude ; les efprits d’urine & de Ici armo- 
niac la font devenir de couleur de feuille morte. 

L'alun éclaircit les couleurs des bois & des fruits par fon acide, & 
les empêche de s'évaporer par fa flipticité & vertu artringente. 

La toile de foie étant devenue jaune fe blanchit par la fumée de 
‘foufre; cet effet procède de fon cfprit acide, & non de fa matière in- 
flammable. 

IV. RÈGLE. 

L Es végétations qui fe font dans les lieux exprfés au grand air, font ver- 
tes; celles qui fe font dans les lieux faûterrains ,on fous quelques cou- 

vertures opaques y font blanches , ou jaunes. 

APPLICATION. 

M Ettez une pierre de taille ou quelque morceau de bois fous une 
goutière, il s’v fera une végétation verte, un peu après la pluie; 
mais lorfque le bois fe moifit dans une cave, cette moiffffèure, quieft 
auffi une efpéce de végétation , comme on le reconnoît par les nucro- 
fcopes, eft jaunâtre. 

Quand le blé germe, ce qui efl dans la terre efl blanc ou jaune , & 
ce qui elt plus haut dans le grand air, efl verd,ce qui touche la terre 
efl fouvent d'un rouge jaunâtre avant que d’étre verd. 

Si on couvre des plants de melon qui commencent à fortir de terre, 
avec des pots d'une matière opaque , ils demeureront jaunâtres , & les 
premières feuilles ne groflîront que fort peu ; mais fi on les laiffe à l’air, 
ils deviendront verds dans moins d'un jour , & leurs premières feuilles 
•s’élargiront. 

” Ce dernier effet fe verra de même, fi on les couvre d’une cloche de 
verre tranfparent, encore qu’ils n’aient aucune communication avec le 
grand air, pourvû que le fôlei) les éclaire. Les caufes de ccs effets 

dif- 
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différens font , les deux lobes de leurs graines étant blancs d’eux -mê- 
mes, ils ne peuvent devenir verts, s’ils ne reçoivent beaucoup d’eau 
dans leurs fibres. Or quand le foleil les éclaire, il les fait croître , & il 
y monte beaucoup d'eau de la racine ;& l’eau étant verte d’elle-même, 
& le rendant opaque par un peu de mélange de la matière de ces lobes, 
elle fait paroîcre un beau verd. Mais quand ces lobes font à l’ombre, 
ils attirent peu d’eau & confervent leur blancheur , ou bien ils devien- 
nent feulement un peu jaunâtres. 

Le jaune du germe du blé dans la terre fe peut expliquer de même. 

Si l'ou couvre des chicorées vertes ou des laitues avec un pot de 
terre, elles deviendront jaunes; & (i on les lie, leurs feuilles intérieu- 
res qui font à couvert du foleil, deviendront blanches ou jaunes. Mais 
fi on les découvre, elles reprendront leur verd peu à peu. 

On peut croire que ce n’eft pas allez qu’il y ait une très-grande quan- 
tité d'eau dans les plantes naiffmtes, pour lesfaire paraître vertes : mais 
qu’il cft encore néceiraire que la lumière du foleil donne pour cet effet 
quelque difpolition particulière à quelques parties des principes oui s’y 
mêlent avec l’eau ; que cettedifpolition fe change , quand les plantes 
ne font plus éclairées par le foleil ;& quelle n’y eft pas encore, quand 
elles commencent d etre expofees à fa lumière. 

V. REGLE. 

I L y a beaucoup de lumières jaunes ou obfatres qui fe blanc biffent hifquon 
les mouille iS qu'on les fuitJskheL mJSsleit altemmivaneni ; & fi étant 
blanches elles font loue - teins à t air fans Être mouillées , elles deviennent 
jaunes. 


APPLICATION. 

F Aites fondre de la cire jaune & la réduifez en petites lames, & les 
étendez fur de l’herbe aumatin,pour\ recevoir larofée;moui!lez- 
les auffi deux ou trois fois par jour , elles deviendront très-blanches en- 
moins de 1 5 jours. 

Les cheveux blonds deviennent blancs par ce moïen ,& les noirs de- 
viennent jaunes. 

Les toiles crues jaunâtres fe blanchiffent de même. 

L’eau fait ces effets , parce quelle diffout un peu les teintures grof-- 
Hères qui font le jaune, & les enlève avec elle en s’évaporant. Elle Jif 
pofe auffi quelques petites parcelles intérieures, en fe mêlant avec elles, 
à faire de petites éminences à la furface de ces corps , lefquellcs y font 
paraître de la blancheur par la réflexion de la lumière. 

Que H vous mettez de la toile blanche à l'air fans la mouiller , ces 
petites éminences fe détruiront par l'évaporation de i’eau ; & la toile 
jaunira. Met- 


3 1 a TRAITE» 

Mettez suffi une feuille de papier blanc à moitié dans un livre fermé; 
ce qui fera à l’air, deviendra jaune en peu de tems , & ce qui fera caché, 
eonfervera fa blancheur. 

Les tiges des blés & de beaucoup d'autres plantes deviennent jaunes 
en Eté par les matières terreffxes & falines que l’eau y a amafi'ées pen- 
dant le tems de la végétation ; & ce jaune paroît bien , quand la raci- 
ne ne pouffe plus d’eau dans la tige , & qu’une grande partie de celle 
qui y étoit , eft évaporée. 

Les feuilles des arbres deviennent jaunes par la mêmcraifon, quand 
elles ne reçoivent plus l’eau de la fève. 

Les melons, les concombres, les poires, les pommes & beaucoup 
d’autres fruits , deviennent jaunes quand ils font fur le point d’être meurs; 
car alors les pores de leurs queues , par où ils fe font nourris , fe fer- 
ment, & il n’y pâlie plus d'eau pour fuccéder à celle qui s’évapore. 

Les cheveux deviennent blancs en la vieiiledc , parce que leurs fi- 
bres font blanches d’elles-memes , & que la liqueur qui leur donne la cou- 
leur blonde ou la noire, ne peut plus palier entre les pores de ces fi- 
bres. 

La fleur de chévre-feuil efl d’un rouge de pourpre dans fon calice , 
& les feuilles font blanches : mais quand elle fe feichc,toutcn devient 
jaune; fçavoir la blancheur de la fleur, par les mêmes caufes qui font 
que le papier blanc fe jaunit à l’air ; & le rouge du calice , par l’éva- 
poration des plus fubtiles parties qui font fa rougeur. 

VI. RÈGLE. 

L Es matières terrejlres 6? Juif wrèt s deviennent rouges par une grande 
chaleur, £? quelques-unes deviennent enfin mires. 

APPLICATION. 

L A plûpart des terres dont on fait la brique deviennent ronges dans 
un grand feu : & fi on met de la brique au foyer du grand miroir 
de la Bibliothèque du Roi, l’endroit où la lumière fera reunie, bouil- 
lira par le mouvement des fumées groflîèrcs qui en fortent , & cet en- 
droit étant refroidi , fe trouvera vitrifié en émail noir; il paroît dans 
ce noir un mélange de verd , qui peut venir de quelques' grains imper- 
ceptibles de fable, qui font mêlés dans la terre. 

Le bol rouge, la fanguine, l’ardoifè, la pierre po: ce , prennent 
une couleur noire, fi on les expofe de même au foyer de ce grand 
miroir. 

Le fucre mis auprès du feu rougit quand il commence à fe fondre, 
& devient noir peu à peu. 

Le foufre & le mercure, mêlés enfcmble, & poulies au feu juf- 

quei 
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quesà fe fublimer, font un beau rouge qu’on appelle cinabre artificiel. 

Le cinabre minerai fe fait par les mêmes matières, lorfqu’elles de* 
meurent long-tems en digeflion dans les mines , à une médiocre cha- 
leur. 

Si on remue du plomb fondu avec quelque infiniment de fer jufques 
à ce qu'il foit réduit en poudre, «St qu’on mette cette poudre à un 
grand feu de réverbéré , elle deviendra rouge ; c’cfl ce qu’on appelle 
au Minium. 

Les écrevifTes ont une teinture noiraître; elle devient rouge à uti 
feu médiocre: mais fi on les approche d'un grand feu, les fumées qui 
fortent de leur matière terreflre «St fulfurée , les fait devenir noires. 

Le papier blanc étant approché du feu devient jaune par les premiè- 
res fumées «St par l'évaporation des parties aqueufes; il devient rougeâ- 
tre enlûite , oc enfin noir un peu avant que le feu s’y mette. Par les 
mêmes raifons l’yvoire étant mis proche d’un grand feu devient fuc- 
ceflivement jaune , rouge, «St noir; ce noir fert pour la peinture. 

Le vitriol a une terre qui devient rouge par un très-grand feu. 

Si on ferre une petite verge de fer dans un étau entre deux petites 
plaques de bois pour la limer ; le frémiflèment que fes parties rece- 
vront lorfqu’on la limera vers une de fes extrémitez , l’échauffera , 
& elle changera de couleur à proportion que la chaleur s’augmentera. 
On verra dans ce fer en l'endroit limé du jaune de paille, puis du 
jaune doré, & enfin du bleu mêlé de quelque peu de rouge; les fu- 
mées qui en fortent par la chaleur, lui donnent ces couleurs différentes: 
mais fi on le met rougir dans le feu, il fera noir quand il fera refroidi. 

Les pommes <5c les pcïrCVrouglfTent par h chaleur dans les endroits 
qui font les plus éclairés du foleil. 

Par la même raifon on voit beaucoup de fleurs rouges en Eté ; mais 
les premières Heurs du Printems font la plûpart bleues ou violettes. 

REMARQUE. 

C Es fix Régies générales pourront fervir pour expliquer beaucoup iT autres 
effets touchant les couleurs , & même on pourra eu appliquer quelques 
mes à l'art de Teinture , £5* <1 l’art de colorer le verre. En voici quelques 
exemples : 

On fe fert de l’alun dans la teinture des laines , des foies , & des 
plumes, non - feulement parce qu’il fait pénétrer les couleurs, mais 
parce qu’il les rend plus belles , oc qu’il les conferve, fuivant ce qui a 
été dit en la troifième Régie. 

Faites bouillir de la cochenille dans de l’eau : mettez dans la moitié 
de la teinture rouge quien fortira,un peu d’alun en poudre, & ne met- 
tez rien dans l’autre moitié ; cette dernière fera noirâtre fans aucune 
beauté dans deux jours, & l’autre fera d’une belle couleur de rofe ti- 

Rr rant 
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rant un peu fur le violet, qu’elle confervèra très -long -teins. La mê- 
me choie arrive à la graine d'cearlatte. 

La graine d’éearlacte eft un peut fruit rouge qui rient fur un arbrif- 
feau appelle Kermes, & la coelienille eft un petit infecte des Indes, le- 
quel eft grilatre quand il eft fee. 

Pour avoir une belle écarlatie, on mêle avec la cochenille ou avec 
la graine d'écarlatte quelques acides & même de l’eau forte pour don- 
ner de la vivacité à leurs couleurs rouges, & leur ôter le violet. 

C’eft par cette raifon que pour teindre en ccarlatte on fe fert d’une 
chaudière d’étain & non de cuivre , parce que l'eau forte tirerait une 
couleur bleue du cuivre. 

On fe fert de paftel dans le noir, à caule que fa couleur bleue ne re- 
çoit point de changement par les acides , ni par les alcali. 

On n'emploïe point de bois deBrefil dans les bonnes teintures, par- 
ce que fon rouge s’évapore facilement, & que les acides le changent 
en jaune. 

Si on verfe de l’urine, ou du jus de citron, ou de l'efprit de vi- 
triol, fur du ruban verd, il devient bleu; ce changement vient de ce 
que le verd étant compofé du jaune de la gaude, & du bleu de l'Inde, 
ces acides ôtent la couleur à la gaude, fuivant la troiliéme Régie, & 
ne font rien fur le bleu de l'Inde, & par conféquent il ne doit relier 
que le bleu. 

J’ai vû changer en un moment une plume verte en couleur de feuil- 
le morte , en la trempant dans de l'eau forte où il y avait beaucoup 
d'efprit de falpétre; je jugeai que ce changement procédoit de ce que 
cet efprit acide détruit le bleu de l’Inde, & change le jaune de la gau- 
de en feuille morte , comme il a été dit. 

Il y a beaucoup de précautions à obferver dans les teintures ; & pour 
en faire voir les difficultez , je rapporterai ici la manière de teindre les 
plumes en incarnadin d'Efpagne, dont j'ai vû le détail. 

Les Plumafliers fe fervent pour cette teinture d’une fleur jaunâtre 
qu’on appelle du faffran bâtard. 

On met une certaine quantité de cette fleur toute féehe dans un fac : 
on la fait laver huit ou dix heures durant dans une eau courante pour 
en ôter la teinture jaune ; & on cefle de la laver quand on voit paraî- 
tre fa teinture rouge, qui eft la plus belle & la plus fixe. On prefre en- 
fuite le fac avec lesneurs, & on retire le marc , qu'on metdans unebafli- 
ne: on y mêle de la foude d’alicant, fçavoir deux onces de foudepour 
deux livres de faffran : on les frotte & on les mêle cnfcmble jufques à 
ce que toute la couleur foit obfcure & noirâtre; ce qui arrive àcaufe 
que la foude eft un alcali : on jette de l’eau un peu plus que tiède dans 
la bafline en quantité fuffifante, & on délaie bien tout le faffran & la 
foude. On jette enfuite le tout dans une chauffe pour le pafler,& on 
prcüè la chauffe jufques à ce que le faffran foit prefque fee. 
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Cette dernière eau, qu’on reçoit dans une bafiine ou cuvette, n'eft 
point d’une belle couleur. Enfin on la fait un peu chauffer , & on y 
mêle une chopine de jus de citron en remuant avec un bâton ; alors 
l’acide de ce jus lui donne une belle St vive couleur d’inèarnadin d‘El- 
pagne: on y trempe les plumes deux ou trois fois, & on prépare en- 
core un lcmblablc bain pour les y tremper plulieurs fois , afin qu'elles 
aient une lu (filante épailfeur de teinture; fi ou laiflbit refroidir le bain 
avant que d’y mettre les plumes , la teinture jauniroit. 

A l’égard des couleurs qu’on donne au verre , on les tire des mé- 
taux & de quelques autres fubftances capables de foûtenir la violence 
du feu. 

Le beau verre le fait avec de la foude de Levant & du fable blanc. 
Il y a des fables meilleurs les uns que les autres. On y mêle un peu de 
manganèze pour ôter la couleur verdâtre de la foude & du fable fon- 
dus enfemble. 

La manganèze elt un minéral qui étant préparé par la calcination 
efl comme une poudre noirâtre. J'ai oblervé que fi on en met un peu 
dans un verre à boire avec de l’eau, il fe fait d’abord du vercl; & que 
fi on y met davantage d’eau , le verd dure encore , mais il le change 
incontinent en rouge tirant fur le violet : ce rouge fe conferve quel- 

3 ues jours fi on y mêle un peu u’alun;mais fi on y mele uh peu d’eau 
e vie, il devient jatuie en moins de deux heures , & peu de tems a- 
près l’eau s’éclaircit, & la manganèze fe précipite au fond du verre en 
poudre jaune; j’en aivû fe précipiter de même en moins de trois heu- 
res fans y avoir rien mêlé. 

Ce minéral fait aufli de différents effets étant méié avec le verre. 

Si on en met beaucoup dans le padelin,c’eft-à-dir'e, dans le pot où l’on 
fait fondre la matière du verre, le verre fera d’un rouge de pourpre: 
fi on y en met médiocrement «Se qu’on l’y laide afiez long-tems, le 
defius de la matière fondue fera un peu rougeâtre, le milieu fera clair 
& fans couleur, & le fond fera d’un verd jaunâtre. 

On'peut croire que la matière de la manganeze qui fe précipite en 
poudre jaune au fond de l’eau , ed celle qui tombe vers le fond du pa« 
delin, oc y fait la couleur jaunâtre; que la matière rouge qui s’évapo- 
re dans l'eau , s’envole aulli du verre , & emporte avec foi la couleur, 
verdâtre de la foude & du fable ; & que la foible teinte de rouge qui 
demeure dans la matière qui eft au haut du paJelin, y ett retenue par 
la vifeofité du verre , qui ne la laifiè évaporer entièrement qu’aprés 
beaucoup de tems. Le verre qui a cette foible teinte de rouge , eft 
tiès-propre pour faire les verres objeélits des lunettes d'approches. 

On donne la couleur violette au verre , en y mêlant du faphre avec 
de la manganèze. 

Le faphre eft un minéral grilâtre, qui étant préparé par la calcina- 
tion devient bleu. 
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On fait le verre verd avec le cuivre calciné & la rouille de fer : on 
dit que la meilleure efl celle qu'on tire des ancres qui ont etc long- 
tcms dans la Mer. 

On donne aufli une belle couleur verte au verre , en y mêlant du 
minium ou chaux rouge de plomb, & du cuivre calciné. 

On fait le verre jaune avec de la rouille de 1er ; l’argent calciné 
fert autîi à lui donner cette couleur , étant mêlé avec d'autres matières. 

l.e Sieur Hubin m'a dit avoir obfervé , que fi on met de la limaille 
d’épingles ou de cuivre jaune dans le padelin avec le verre fondu, elle 
le fait devenir rouge ; qu’elle le fait devenir verd , fi on la fait calci- 
ner fept ou huit jours durant, avant que de l’y mettre ; & qu’elle lui 
donne un beau bleu , fi on l’a tenue en calcination pendant trois fc- 
maines ou un mois. 

On donne un beau bleu d’aigue-marine au verre , en y mêlant du 
cuivre rouge calciné plulieurs fois,& yajoûtant un peu de iaphre cal- 
ciné. 

J’ai obfervé qu’aiant tenu une pièce de cuivre rouge aflêz long-tenu 
au foyer du grand miroir brillant de la Bibliothèque du Roi, le milieu 
qui avoit été fondu, étoit noirâtre: mais il y avoit un petit endroit à 
côté de ce noir , qui étoit d'un fort beau rouge ; d’où j’ai jugé , que 
le cuivre peut fervir à donner une couleur rouge au verre. 

I-e beau rouge-clair ne fe peut faire fans quelque mélange d'or , à ce 
que difent les Jouailliers & les Orfèvres ; mais ils en cachent le fecret. 
. M. Trocia,fç avant Médecin & très-expert dans les opérations de la 
Chymie, m’a fait voir du verre tranfparent & fans couleur qu'il difoit 
être imprégné d’une teinture d’or. 11 en fit mettre en ma prçfence un 
petit morceau au feu de la lampe d'un Emailleur, où il devient en peu 
de tems d'un beau rouge tranfparent , aiant un éclat de rubis. lien 
mit aufli un petit morceau au foyer du grand miroir concave de la Bi- 
bliothèque du Roi; il s’y fondit bien-tôt & il s’en fit une goûte ronde 
qui tomba: il y paroifloit en quelques endroits du rouge tranfparent; 
ce 'qui fit juger quelle feroit devenue entièrement rouge, fi elle fut de- 
meurée plus long-tems expofée à cette grande chaleur. 

On pourroit s’étonner de ce que les métaux, qui font des corps très- 
opaques, donnent au verre des couleurs tranfparentes. 

Pour réfoudre cette difficulté, il faut confidérerqueces matières font 
fort difeontinuées dans le verre, &que les épaifièurs de leurs parcelles 
font fi petites , quelles ne peuvent empêcher qu’une partie delà lu- 
mière ne les traverfe. Ainfi l’argent diflbus en de très-petites parcelles 
dans de l’eau forte, n’empêche pas que toute la liqueur ne foit trans- 
parente. 

Les couleurs que les métaux donnent au verre , & même toutes Ies- 
autres couleurs n’ont qu’une médiocre tranfparence ; de-Ià vient que le 
Terre coloré paroît noir quand il efl très-épais. Dans les belles vitres 

an.-. 
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Anciennes , les verres rouges n'ont de la couleur que ju^ues à environ 
le tiers de leur épailTeur, afin que la lumière les puiffe péndtfer plus fa- 
cilement. 

M. Trocul m'a fait voir une petite pierre de criftal de roche taillée 
à huit pans dans toute laquelle il paroît une fort belle couleur de ru- 
bis d'Orient, quoique la couleur rouge qu'il y a appliquée par le def- 
fous, foit d'une épailTeur imperceptible, le tranchant des vives arêtes 
des degrez & facettes n’en étant point altéré. Cette pierre qui en el- 
le-même efl toute blanche, étant mife dans un chaton avec une feuille 
deflous de la même couleur , relTemble parfaitement au plus beau ru- 
bis d'Orient qu'on puifTe trouver. 

De-là on voit manifcflement qu’un feul pafTage de la lumière à tra- 
vers une très-petite épailTeur de matière colorée, fuffit pour faire pa- 
raître d’afTez belles couleurs, & qu’elles font plus fortes & plus belles, 
h l’épaifleur eft médiocre , ou fi l'épaifleur étant très-petite, la lumière 
la traverfe plufieurs fois. 

QUATRIÈME DISCOURS, 

des apparences des couleurs qui procèdent 

DES MODIFICATIONS INTERNES DES ORGANES 
DE LA VISION. 


T Orfque pendant la nuit on ferre les yeux aflczlong-tems , on apper- 
çoit plufieurs. couleurs différentes; car le pre/Tement des nerfsdela 
choroïde y fait quelques modifications , & quelles que puill'ent être 
les modifications de ces nerfs , elles donnent des apparences de couleurs 
ou de lumières : & même fans ferrer les yeux , on voit fouvent pen- 
dant la nuit, en les tenant fermés, quelques fqibles apparences blan- 
cheâtres ou colorées , & non un noir parfait. 

Il y a beaucoup de perfonnes qui voient quelquefois , aiant les yeux 
fermés , une clarté brillante comme un éclair qui dure environ un de- 
mi quart d'heure. Elle peut venir d’une humeur acre qui picote quel- 
que endroit des nerfs qui fervent à la vifion, foit dans la chordïde, 
foit dans la conduite du nerf optique : fi l’on ouvre alors les yeux , il 
paroît du noir vers l’endroit où l’on voit l’éclair aiant les yeux fermés: 
fi on veut lire , on ne peut difeemer la plûpart des lettres; mais on ne 
peut lire en aucune forte , quand on voit cette apparence vers le lieu 
qu’on regarde dircétement. Il eftimpofliblc de fçavoirdans lequel des 
yeux efl ce défaut ; car encore qu’on les ferme alternativement , le 
même défaut de vifion paroît toujours, parce que cette apparence efl 
fi forte, qu’elle détruit celle des objets, que l’autre œil devrait appor- 
te voir. • , 
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Cette apparence de lumière prend fur la fin des couleurs , & même 
elle change de place & diminue de grandeur. 

l.orfqu’on a regardé des nuées fort éclairées , ou qu’on a lû long- 
tems dans un livre au foleil, les yeux s’éblouïflent , en forte qu’en re- 
gardant un objet médiocrement illuminé, on ne le voitpas bien. 

Cet éblouïfîement dure allez long-tems. 

Si on ferme alors les yeux ou qu’on regarde du noir , il paroît du 
verd ; mais fi on regarde du blanc, il paroîc rouge, en forte qu’en re- 
gardant des fleurs blanches, on peuc Croire au’elies font rouges. 

Ces couleurs fe changent peu a peu en s aftoiblilfint , & on voit 
quelquefois fur la fin du verd bordé de rouge , en tenant les yeux 
fermés : fi on regarde alors un grand objet blanc médiocrement illu- 
miné, on y voit du rouge bordé de verd; c’e il- à-dire, que le verd de 
l’impreflion reliée, joint au blanc de l’imprellion prefente, fait paroî- 
tre du rouge, & que réciproquement le rouge de l’impreflion reliée 
joint au blanc de l’imprellion prefente , fait paroître du verd. Ces ap- 
parences durent allez long-tems , & on les peut obferver à loifir. 

Si en marchant vous regardez le foleil à demi caché fous l’horifon. 
fon image tombera en plufieurs endroits fur la choroïde à caufe du 
mouvement; & li enfuite vous regardez ailleurs, vous verrez trois ou 
quatre petites obfcuritez,& en fermant les yeux il vous paroîtra trois 
ou quatre demi-foleils;mais li en peu de tems vous avez regardé le fo- 
leil deux ou trois fois, vous verrez fept ou Imitdecesdemi-foleils, dont 
quelques-uns feront blancs, & les autres verds ou rouges &c. Ces diffé- 
rentes couleurs procèdent de l’afibiblifièmenc fuccellif'des imprellîons. 

Si on a regardé pendant dix ou douze fécondés, la lumière du fo- 
leil réiinie par un verre convexe fur du papier blanc; le grand éclat du 
petit rond blanc qui ellau foyer au milieu de l’ombre oue fait le verre, 
& le médiocre éclat du relie du papier éclairé par le foleil, continuent 
long-tems leurs imprelîions dans les organes de la vifion; & 11 on re- 
garde alors quelque paroi blanche, médiocrement éclairée, on y verra 
un rond blanc , & un petit rond obfcur au milieu. Cette apparence 
fe fait, parce que l’endroit de la choroïde, où la lumière du foleil 
réiinie a fait une forte impreffion, ne peut être touchée par une clarté 
foible prefente , ni même tout l’efpacequiareç'û l’impreiïion du papier 
blanc éclairé par le foleil. Mais l’efpace rond où a été reçue la pein- 
ture de l’ombre du verre convexe, recevra l’impreflion toute entière 
de l’objet prefent, parce qu’il ne lui relie point d’imprefiîon fenfible 
de la partie du papier qui étoit à l’ombre. 

Si vous fermez & ouvrez les yeux l’un après l'autre alternativement, 
les objets ne vous paroîtront pas toûjours précifemcnt de la même cou- 
leur, parce qu'il e(l prefque impoflîble que les deux yeux foient toû- 
jours également expofés aux objets, & il en relie un peu plus d’im- 
prelîioff dans l’un des yeux que dans l’autre ; ce qui doit faire paroî- 
tre 
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tre de la différence, à l'égard de la couleur , dans un même objet qu’on 
regarde enfuite par l'un ou l'autre des yeux alternativement. 

De-là on peut juger que les couleurs ne parodient pas précifément 
de même à tous ceux qui les regardent. 

Il y a une apparence furprenante que beaucoup de perfonnes m’ont 
dite avec admiration fans en fçavoir les caufcs. 

Cette apparence efl , que fi on regarde le matin , en ouvrant les 
yeux, un challis fort éclairé, fans que le foleil y luife immédiatement, 
& qu’on le couvre les yeux enfuite après les voir fermes ; on voit 
quelquefois l'apparence du challis comme on l’a vûe, c’eft-à-dirc, que 
les quarrez parodient blancs, & que les traverfes de bois paroillent ob- 
fcures;& d'autrefois on voit le contraire , fça voir que les traverfespa- 
roifient blanches & les quarrez obfcurs. Et il arrive prefque toûjours 
que fi en continuant de tenir les yeux fermés , on les tourne une fé- 
condé fois du côté du challis , les apparences des traverfes font blan- 
ches , & celles des quarrez font noires. 

Voici comment j’explique ces apparences. 

Si vous regardez tout à coup un challis fort éclairé , & que vous 
refermiez bien-tôt vos yeux , en les tournant vers un lieu fort obfcur;. 
fimpreftion de ce que vous aurez vû, continuera quelquctems,&par 
cette raifon il vous paroîtra des quarrez blancs & des traverfes noires; 
mais peu à peu les parties de la choroïde qui ont reçu l’impreilion 
des quarrez éclairés , communiqueront leurs mouvemens aux parties 
contiguës qui ont reçu la peinture des traverfes de bois , & les aiant 
enfin entièrement ébranlées à caufc de leur peu de largeur, elles leur 
donneront une impreflîon (uffilante ponrfaire paroître de la blancheur, 
en forte que toute l’apparence du challis fera blanche. Mais fi tenant 
toûjours les yeux fermes , vous les tournez vers le challis , ou vers 
quelque autre lieu fort éclairé; la lumière qui paffera alors à travers 
vos paupières, fera affez forte pour faire impreilion fur les endroits de 
la choroïde où s’eft faite la peinture des traverfes du challis, mais elle 
fera trop foible pour faire une impreffion fenfible fur les endroits qui 
ont reçu la lumière des quarrez; & par confèquent leurs apparences 
paroîtront obfcurës , & celles des traverfes paroîtront blanches , étant 
aifé de juger que les imprellions que les parties ébranlées par la lumiè- 
re des quarrez blancs ont communiquées aux petites parties qui ont 
reçû la peinture des traverfes noires , font bien plus foibles que celles 
qu’elles ont reçûes elles-mêmes par la lumière immédiate : cette lu- 
mière qui palîè à travers les paupières, peut aufii agir fur les endroits 
de la choroïde qui font à côté de ceux , où le challis a été peint , & 
ainfi on verra par-tout une apparence de blancheur, à la réfer ve des- 
quarrez qui paroîtront noirs. 

Que fi on regarde plus long-tems le même challis , comme pendant 
quinze ou vingt fécondés, fixant toûjours la vûë en un même pointa. 

peu; 
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peu près ; on verra d’abord , en fermant & couvrant les yeux , une ap- 
parence de traverfes Manches ,& de quarrez d’un rouge obfcur , parce 
que la continuation de la vûë de la forte lumière des quarrez émoufle 
le fentiment des parties de la choroïde où ils font peints , & ébranle 
médiocrement les parties contiguës où font peintes les traverfes, d’où 
il arrive que l'on voit d’abord des traverfes Manches &>des quarrez d’un 
rouge obfcur ; & fi enfuitc on tourne les yeux fermés vers le chaflis , la 
lumière qui paffera à travers les paupières , fera voir encore des traver- 
fes blanches & des quarrez noirs par les mêmes raifons qui ont été 
dites. 

Ces apparences ne paroîtront pas préeifément de même, fi le chaflis 
cft éclairé immédiatement par le foleil ; mais on pourra l’expliquer 
avec autant de facilité par de femblables raifonnemens. 

Ceux qui pafient d’un lieu très-éclairé en un lieu fombre & obfcur, 
n’y peuvent difeerner les objets, ni appercevoir leurs couleurs, jufques 
à ce que les ouvertures des prunelles foientfuffifammentdilatées,&que 
les impreflîons qui font demeurées dans les organes delavifion,foient 
prefqne entièrement effacées ;& ceux qui parient tout à coup d’un lieu 
fort lombre & obfcur dans un autre très-éclairé, fouffrent unéblouïffe- 
tnent qui bleffe la vûë, parce que les prunelles qui font extrêmement m 
dilatées dans l’obfcurité , ne peuvent étrécir aflez promptement leurs 
ouvertures de la manière qu’elles doivent l’être pour voir commodé- 
ment les objets qui ont beaucoup d'éclat. 

FIN. 
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